TEKNIK & EGENBYGGE

Egenbygge - AM-QRV

Med 90+ % verkningsgrad blir det intressant

AV // SMOJZT, TILMAN D. THULESIUS

AmplitudModulerat... Ar inte det full-
standigt ute for oss radioamatoérer? De
flesta hackar ju barvag (CW) eller kor tal
med enkelt sidband (SSB) idag? Dess-
utom har det ju inte undgatt nagon att
digitala trafiksatt som exempelvis FT8/
FT4 blivit oerhort populdra for att pa ett
mycket effektivt satt genomféra QSO:n
runt hela varlden med sma medel.
Varfor skulle vi da dgna varan surt
forvarvade tid och pengar pa antika mo-
dulationssatt som AM (AmplitudModu-
lerat). Denna artikel skall forsoka bringa
lite ljus och inspiration kring att bygga
sig en egen effektiv sindare med flera
hundra watt uteffekt. Att den dessutom
har mycket hog verkningsgrad och att
det ar latt och billigt att realisera den
fina ljudkvalitet vi far med amplitudmo-
dulation, gor inte saken samre.

AM AR LANGT IFRAN DOTT, dven om
man skulle kunna tro det med tanke pi
hur lite det anvinds som talmodulations-
sitt inom amatorradiovirlden. Faktum ir
dock att AM anvinds fortfarande inom
flyget pa deras VHF-kanaler. Varfor det ar
sd kan man fundera pa. En tolkning ir att
flygbranschen ir rejilt konservativ och att
det skulle vara oerhort kostsamt och inte
minst logistiske tidsddande att stilla om
alla flygmaskiner och inte minst flygled-
ningssystem att borja kora lac oss siga
frekvensmodulerat. Troligtvis anser man
att skillnaden avseende hérbarhet/nébar-

het ir sa liten sa att det inte skulle motivera

kostnaden. En annat argument ir att man
kan hantera multipla signaler pa samma

frekvens utan att for den skull drinka svaga

signaler. Nigot som ju dr hogst applicer-
bart iven for oss radioamatorer.

VI RADIOAMATORER HAR DOCK LAMNAT

AM bakom oss till forman for enkelt
sidband (SSB). Det gjordes med stora
steg redan pa 50-talet da tillverkare
som Collins och andra erbjod tekniken.
Inte minst pa kortvag dr det ju oerhort
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attrakeivt for att na lingt och bli horbar
over stora avstind med de reducerade
uteffekter vi har att rora oss med.

Rent principiellt kan man beskriva det
som att AM ir en modulationsmetod till
syfte att overfora ligfrekvent signal (tal-
meddelanden) med hjilp av en hogfrek-
vent barvag. Man anvinder en modulator
som varierar barvigens amplitud (styrka)
i takt med den ligfrekventa meddelan-
designalen. En mottagare kan sedan
aterskapa den ursprungliga signalen ur
den modulerade birvigen med en demo-
dulator (detektor).

SOM ETT LITET KURIOSUM kan det vara
kul att beritta om hur undertecknad som
liten knallhatt i fars verkstad pd Gotland
(SM1) byggde mig min férsta radiomot-
tagare i form av en detektormottagare
med germaniumdioden OA-81 och en
svingningskrets med en spole och en
variabel kondensator. Minga ginger
trasslade mor ut mig frin de hgohmiga
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bakelithortelefonerna da jag hade somnat
till tonerna av Radio Luxemburg. De
forsta stapplande stegen hade tagits i
radioteknikens magiska virld.

FLERA AM-MOTTAGARE OCH SANDARE
senare blandas fortfarande gammal och
ny teknik i SMOJZT:s radiorum. Det
resonemanget har avhandlats manga
ganger och denna del i en artikelserie for
QTC ir ytterligare en av dem.

Den stora utmaningen med AM for
inte bara oss radioamatérer och inte
minst kommersiella aktdrer har varit till
stor del den daliga verkningsgrad som en
sadan sindare har. Vi behover helt enkelt
stoppa in mycket energi i systemet, dir
en hel del energi gar forlorad i virme och

inte energi tillford virt antennsystem.
Till det sa krivs det en hel del teknik
som kostar plats, vikt, energi och inte
minst pengar. En av dessa delar dr den
ovan nimnda modulatorn. Det ir som
man lite forstar egentligen en LF (lag-
frekvent) forstirkare. Beroende pa hur

BILD 1: Vi tittar under huven pdG en gammal AM-sédndare med rérteknik fran 60-talet.

Imponerande pa sin tid, men verkningsgraden dr inte mycket att skriva hem om. Se text fér
mera info.



mycket HF (hogfrekvent) signal man vill
ha till antennen si behéver man ha en
LE-forstirkare som klarar av att module-
ra HF-signalen. I stillet for att koppla en
hogtalare till LF-forstirkaren sa kopplar
man den till HF-forstirkarens slutstegs
matningsspanning. Matningsspinningen
“moduleras” allts3.

DEN SOM HAR BYGGT EN LF-forstirkare
for lat oss siga 100 W uteffekt med kan-
ske framfor alle elektronror vet ate det ir
en ganska stadig bit. Som illustration tit-
tar vi pa bild 1. Det vi ser 4r en Johnson
Viking Valiant (ja JZT ir stolt dgare till
en sidan) under skalet.

Man behover inte vara skarpogd for att

se tva stora svarta transformatorer i bilden.

Den hégra transformatorn ar for sinda-
rens anodspanning pa 800 V. Ovanfor
transformatorn ser man de tv3 likriktar-
roren, en vacker syn. Snett upp till vanster
om transformatorn ser man de tre 6146
slutréren som levererar sisidir 100—150
W AM barvag. Flyttar vi blicken helt ut
till vinster i bild ser vi en till stadig trans-
formator. Den tillhér LE-modulatorn.
Intressant nog anvinder en Viking Valiant
hela tva elektronrér av typen 6146 som i
Push-pull slutforstarker LF-signalen och
alltsi modulerar den till HF-slutsteget
och dess anodspinning. Vi ser de réren
ovanfor LF sluttransformatorn.

En Johnsson Viking Valiant var en vét
drém f6r manga radioamatorer som ofta
av pekuniira skil fick noja sig med en
mera modest sindare frin exempelvis

Heathkit eller kanske militar surplus.
Hur manga har inte haft tillging till en
gron Ra 200 med nagra fa watt AM-
utefteke?

SOM REDAN NAMNTS ETT PAR GANGER
ir den diliga verkningsgraden och for

all del dill viss del daliga nabarheten

med AM det som var spiken i kistan till
forman for SSB och CW.

Hade man kunnat rada bot pa detta
och inte minst kunnat fi ner kostnaderna
pa konstruktionen hade man kanske
haft mera AM i luften fortfarande idag.
Med moderna komponenter gir det att
realisera en sindare med i runda slingar
400 W uteffeke till en blygsam kostnad.
Lit oss titta pa vad som kravs och hur fler
kan bli AM-QRYV, varfor inte hinga pd
trenden med att vara aktiv med de tjusiga
signalerna i etern?! Att bli AM-QRV har
alltsd nirts som en tanke (och handling)
hos JZT under ménga &r. Nu skulle det
bli dags att ge den dgandes Viking Valiant
en match och darmed skicka upp den i
nostalgihyllan. Som en vacker prydnad.

DET FINNS EN UPPSJO HEMSIDOR

pi internet (exempelvis [1] och [2])
som behandlar och beskriver hur man
konstruerar en effektiv AM-sindare for
kortvagstrafik. Tekniken som ser ut att
vara forhirskande och inte minst gor att
vi far en verkningsgrad pa nira 100 %

dr att anvinda sig av en forstirkare som
jobbar enligt principen ”"Class-E”. Enkelt
uttrycke hir handlar det om att anvinda

P 13.8V ‘ PAvoltage
we | Micamp/proc Modulator | AT /
VFO Power Amp Low P Filter

Jf Ground

BILD 2: Hdir har vi blockschemat pa vdr Class-E AM séindare. Se texten fér beskrivning av

de olika delarna.

”Switch-teknik” med moderna FET-trans-
istorer. Vi har alltsd att géra med antingen
pa eller av och dirmed inga mellanligen
som innebir forluster i form av virme,
som i sin tur inte anvinds for att tillfora
RF-signal till vart antennsystem.

Soker man pa nitet med exempelvis
sokorden ”Class E RF power amplifier
design” fir man ménga traffar for acc
stilla sin nyfikenhet. Det rekommenderas
varmt att gora en sokning for den nyfikne.

LAT OSS TITTA PA EN KONKRET tillimp-
ning som aven ir enkel att implementera
genom att skaffa diverse komponentsatser
for att enkelt bli QRV och for all del
bygga vidare pa for egen forkovran. Fre-
kvensbanden att bli QRV pa ar 160, 80,
60 och 40 meter.

P4 hemsidan [1] finner vi en hel del
material sammanstallt av de duktiga
radioamatorerna GW4GTE Dave och
GWSLJ]J Eric. Under ménga ars tid
har de strémlinjeformat och optimera
tekniken och inte minst de moduler som
behovs for att bygga en AM-sindare med
modern teknik. Redan nu ir det klokt att
forsta att sindaren inte ir en multibands
dito utan byggs for ett specifike band. Det
ar nog en klok tanke att fokusera pa 80
meter for véar del i Sverige och Europa. Pa
sa sate dr vi tillrickligt manga som kan na
varandra. Det ir frestande att satsa pd 160
meter. Men det ir inte alla som kan sitta
upp effektiva antenner f6r det bandect.

VAD BEHOVER VI DA f6r att komma
igang? Titta i bild 2 och f6lj med i
blockschemat.

[ VFO—Vi vill forstas tala om for
sindaren vilken frekvens den skall
sinda pd. Som VFO kan vi anvinda en
lamplig signalgenerator som ger den
valda frekvensen. Sa om vi skall sinda
pa lat oss siga 3650 kHz sa stiller vi
in generatorn pé den frekvensen. Vi
behover inte nagon sinusvag utan en
fyrkant fungerar fint. Dirfor kan vi
nyttja exempelvis en DDS-VFO som
ger 1 Vsinus eller 3—5 V fyrkant.

Ett attraktivt alternativ ir en VFO
uppbyggd med den populira och bil-
liga generatorkretsen SIS351A. Det
finns en uppsj6 enkla VFO-byggen om
man inte viljer den som erbjuds via

S9PLUS [1], se bild 3.
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(J PA —Signalen fran VFO:n forstarks i ett effektforstirkarsteg
(PA) med de billiga switch-FET-transistorerna IRF640. Som
framgar av bild 4 ir de kopplade “push-pull” med tvé paral-
lella pé varje sida. Transistorerna fir sin signal fran drivkret-
sarna TCA4422. Aven hir en for varje sida. VFO-signalen
skickas in i komparatorkretsen LT1016 som presenterar
signalen anpassat i och ur fas for att kunna realisera push-
pull. Spianningsregulatorerna for 8 VDC (7808) och 5 VDC
(78L05) anvinds bara lokalt. Bild S visar PA-modulen frin
s9plus.com.

(J "KRAFTMATNINGEN" —till effekttransistorerna sker via tva
toroidkirnor av typen T200-2 som iven avslutar push-pull-
kopplingen som transformatorer. Vid 36 VDC spinnings-
matning fran ett kostnadseffektivt switchat (kostar cirka 500
kr frin Amazon) och litt nitaggregat kan man rikna med en
sindaruteffekt om cirka 400 W, inte illa med tanke pa vad
man fi i AM uteffeke fran vara vanliga kortvagsriggar (ofta
cirka 25 W birvig).

[ LAGPASSFILTER —som alltid efter ett PA behover vi filtrera
bort o6nskade overtoner. Det gor vi genom att sdtta in ett
lagpassfilter. Det realiseras litt med tvé induktanser (med
toroider) och kondensatorer.

[ MIKROFONFORSTARKARE —och processor tar hand om
signalen frin vir mikrofon. Vi behover forstirka LF-signalen
och eventuellt signalbehandla for att det skall lata fint.

Se bild 6 f6r modulen fran s9plus.com.

[J MODULATOR —Det hir dr en komponent som fortfarande ir
kritisk i en AM-sindare. Det gir liksom tidigare att gora den

BILD 3: S9plus.com sdiljer VFO-modulen "Multirock II” som med en
DDS-krets (AD9850) genererar den nédvéndiga signalen.

med linjir teknik (beskrivs pa hemsidan [1]). Men genom att
anvinda en modulator med PWM (Pulsbreddsmodulering)
si kommer vi &t en hog verkningsgrad. PWM-alternativet ar
lite komplext och dyrare dn det linjira, men ér alltsd vért den
extra slanten. Se bild 7 t5r modulen fran s9plus.com.

SOM REDAN NAMNTS KAN MAN bestilla limpliga byggsatser
till en rimlig peng via GW8LJ]J Eric. Han 4r dven en mycket
trevlig och kunnig kontake att resonera med kring diverse frage-
stallningar. Han har ddrmed varit dill stor hjilp for att komma
med detaljer bortom materialet fran hemsidan [1]. Detta for att
kunna sammanstilla denna artikel.

Undertecknad har bestalle nddvandiga delar och avser ater-
komma i kommande nummer av QTC for att f6lja upp med
resultat.

VI FAR FOR ALL DEL AVEN NAMNA mottagarfrigan. Vi har ju
lite till mans gott om mottagare som klarar av att lyssna in sig pa
AM-signaler. En klok tanke 4r vil att nyttja en SDR-mottagare
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BILD 4: Hdir har vi schemat pa var PA-modul som finns som byggsats frdn s9plus.com. Se texten for detaljerna.
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BILD 5: Hdr ser vi byggsatsen med effektkomponenterna pé en
ganska liten kylplat. Genom att vi har s h6g verkningsgrad dr det
inte mycket vdrme som behéver ledas bort.

for att snappa upp AM-trafiken bland allt annat. Det behover
inte vara nagot mirkvardigt, men genom att ha tillging till en
spektrumvisning kan vi snabbt och litt fiska upp de typiska
AM-signalerna. Veva runt VFO:n pé sindaren till ritt frekvens
ar vips ar du QRV. Givetvis beh6ver man ha en TR-omkopp-
ling (rel4) s att man inte sinder in i sin mottagare utan till blott
antennen.

FORHOPPNINGEN AR ATT DENNA artikel tint en nyfikenhe-
tens laga att bli QRV med AM pé vira liga kortvigsband. Lat
oss inte bara bygga vira sindare. Lit oss fa kontakt och lit oss
hjilpas at att kanske forfina vara byggen. Det finns ju en hel del
AM-aktivitet i Sverige redan. Si detta projeke ér till f6r att inte

BILD 6: Mikrofonférstirkaren med processor finns som separat bygga upp ny aktivitet utan att utoka den.
modul/byggsats fran s9plus.com

ATERKOPPLA GARNA TILL
UNDERTECKNAD MED FRAGOR
OCH SYNPUNKTER!

BILD 7: Den effektiva modulatorn med pulsbreddsmodulering frdn
s9plus.com dir att rekommendera for effektiv modulering PA:t.

SMOJZT
Referenser: Tilman D. Thulesius
[11  S9plus - www.s9plus.com smOjzt@ssa.se
[2] ClassE — www.classeradio.com radio.thulesius.se
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