Superline MK. Ill, RTTY converter

Af 0Z9JB, Jorgen Badstue, Lindevang 27, 2660 Brendby Strand

Indledning.
Der har i tidens Igb veeret skrevet mangt og me-
get om RTTY convertere i forskellige bager og

tidsskrifter. Der har vaeret omtalt bade princip-

per og feerdige konstruktioner, sével simple som
mere eksotiske.

Da jeg nu vil beskrive endnu en converter, er
det dels efter opfordring, og dels fordi jeg i de
bestadende konstruktioner ikke har fundet, hvad
jeg syntes var det ideelle. Jeg har selv haft me-
gen glaede af converteren, og jeg héaber, atandre
ogsa ma fa det.

Der er tale om en simpel converter, ingen anti-
space, auto-start eller lignende raffinementer.
Disse kan efter gnske pabygges efter seedvan-
lige principper. Derimod har Superline MK. lil
converteren (andre convertere har jo ogsa fine
navne, ikke?) to fordele, som kun de faerreste
andre convertere har. For det forste indeholder
den ingen spoler, og for det andet, hvad der er
mere vaesentligt, den kan tunes over et onsket
frekvensband med et enkelt potentiometer uden
at sendre den absolutte bandbredde af filtrene.

Princip.

Fig. 1 viser converterens blokdiagram. Det er
meget enkelt, men skal alligevel omtales kort.
Der findes ikke noget inpuftfilter, da et simpelt
filters virkning vil vaere tvivisomt hvis ens mod-
tager er forsynet med et smalt CW filter. Har man
ikke noget CW filter i sin modtager, vil det veere
formalstjenligt at indfere et inputfilter, evt. efter
anvisningerne under beskrivelsen af kanalfiltre-
ne senere.

LF signalet fra modtageren kan enten fores
gennem en begraenser (FM system) eller uden-
om (AM system). Dernaest deles signalet op til
henholdsvis et mark og et space filter. Disse filt-
re er aktive filtre med en bandbredde pa 73 Hz,
idet det er almindeligt geeldende, at bandbred-
den skal vaere mindst 1,6 gange skrivehastighe-
den i baud. Af hensyn til stojundertrykkelsen er
her valgt 1,6 x 45,45 = 73 Hz, den mindste brug-
bare bandbredde. Detektorerne er af en type,
som kompenserer for diodespzaendingsfaldet,
hvorved der opnas et stort dynamikomréade.
Efter detektorerne bliver de to signaler adderet
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og fert gennem at aktivt lavpas filter med en
bandbredde pa 73 Hz.

Efter LP-filtret falger ATC kredslgbet, som er
magen til det, som anvendes naesten alle andre
steder. For ikke at mindske dynamikomradet
mere end hgjst nadvendigt, anvendes germani-
umdioder. Bliver signalet tilstraekkeligt lille, vil
ATC kredslabet selvfalgelig ophere med at virke,
men converteren vil stadig virke pa grund af den
endelige modstand i dioderne. Efter ATC kreds-
lobet falger en Schmitt-trigger (slicer) og et dri-
vertrin.

Beskrivelse af de enkelte kredslgb.
Det komplette diagram af converteren er vist pa
fig. 2.

Begraensertrinnet.

Begraensertrinnet bestar af en enkelt IC type
TAA861A eller TAA865A fra Siemens. Den er DC
maeessigt hardt modfoblet for at sikre et veldifi-
neret arbejdspunkt i det storst mulige tempera-
turomrade. AC maessigt har trinnet meget stor
forstaerkning. Begraensning indtreeder ved en
ganske lille spaending pa indgangen, nogle fa
mV eller mindre.

TAA 861 (og TAA 865) har den egenskab, at den
begraenser signalet til en paen firkant. En type
som pA 709 kan ogsé anvendes med en lidt &en-
dret opstilling, mens pA 741C, som jo er anvendt
i resten af converteren, ikke kan anvendes, da
den ikke er hurtig nok pa grund af dens interne
frekvenskompensering. Andre typer kan sikkert
ogséa anvendes, men man mé forst sikre sig, at
de kan kore som begreensere op til ca. 4 kHz
med et paent firkantet output. Efter begreenseren
folger et deempningsled, som nedsaetter det be-
grensede signal til samme niveau som ind-
gangssignalet.

Kanalfiltrene.
Disse er hjertet i converteren. Derfor er der nok
grund til at beskeeftige sig lidt indgaende med

dem. Filtrene kan leegges pa den resonansfre-
kvens, og med den bandbredde, man gnsker.
Derfor vil folgende beskrivelse veere sé detalje-
ret, at man udfra den kan dimensionere hvilket
som helst bandpas filter. Filtrene er af en type
kaldet state-variable. Principdiagrammet er vist
pa fig. 3. Et sadant filter har flere fordele. For det
forste udmeerker det sig ved at have meget stor
stabilitet overfor komponenttolerancer og tem-
peraturandringer. Desuden har filtret den for-
del, at centerfrekvensen fastleegges med en
enkelt modstand, og dersom den zndres, for-
bliver den absolutte bandbredde (antal Hz)
konstant. Ulempen ved filtret er, at der skal
anvendes tre operatorforsteerkere i det, men da
disse kan fas for nogle fa kroner pr. styk, over-
kommes det problem nok.

Hvorledes beregnes nu komponentvaerdierne
i filtret? Filtres egenskaber fremgar af folgende
formler:

K1 = R4/R3
Ko = Rs/Rg

1 Ko

= ———=  (centerfrekvense
©" 21 VR{Cq1R2Co ( il

1 1+ Ko 1

(bandbredde)
2n 1+ K4 Rq1 C1q

(forsteerkningen ved fg)

Da man pa forhand normalt har fastlagt fo og
BW samt A og ensker at finde frem til kompo-
nentveerdierne, kan formlerne omskrives sale-
des:

(1) Rz = R4 / K4
(2) Re = R5 / K2
(3) K1 = Ao

'_

(of €2
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Fig. 3.
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1 1+Kop 1
or " 1+Ky ~ Cq{.BW

(5) Rp = a
R1C1Co4dn? o2

Vil man beregne et filter, er fremgangsmetoden
folgende:

1. Bestem A, fo og BW.

2. Veelg Ko frit og beregn K4 efter formel (3).
3. Veelg Rq og Rs frit.

4. Beregn R3 og Rg efter formel (1) og (2).
5. Veelg C1 og Co frit. Til LF formal helst i nF eller
uF omréadet.

6. Beregn R{ og Ry efter formel (4) og (5).

=7 Z1

Folgende eksempel belyser fremgangsmaden:
1. Der gnskes et filter med en bandbredde pa 73
Hz, centerfrekvens 2125 Hz og en forstaerkning
pa 40 dB ved de 2125 Hz.

2. Ko veelges til 1. K{ = 100 efter formel (3).
3. R4 veelges til 47 kohm og Rs til 15 kohm.
4. Rg = 470 ohm (formel (1)), Rg = 15 kohm
(formel (2)).

5. Cq1 veelges til 22 nF og Co til 6,8 nF.

6. R1 beregnes til 1962 ohm efter formel (4), og
Ro til 19,111 kohm efter formel (5).

Gennemfores denne beregning for flere RTTY
nyttige frekvenser, og stilles samme krav til
bandbredde og forstaerkning, fas falgende tabel:

L2 ase

Mark/space 2125/2295 2125/2975

445/1275 2125/1275 (Hz)

Ra 14 6,8

Rp 19,1 19,1

Rc 1,96 1,96

Rq 1,96 1,96

P Potmeterpaj 47 47
forplade.

ST /850
39

47 (kohm)
413 19,1 (kohm)
1,96 (kohm) 1,96

1,96 1,96 (kohm)
10 22 (kohm)

BW = 73 Hz, Ag = 40 dB. Andre komponent-
vaerdier som i fig. 2.

Modstandsbetegnelserne fremgar af fig. 2.

Anvendes de angivne modstandsvaerdier og
potmeter, kan spacefrekvensen 2295 Hz tunes
ca. 140 Hz til hver side. Ved andre spacefrekven-
ser er tuningsomradet noget lignende.

Vil man kunne tune over et storre frekvens-
omrade, kan dette lade sig gore ved f. eks. at
veelge Rp = 19,1 kohm, Rz = 7,5 kohm og pot-
metret P = 10 kohm. Herved kan man med en
markfrekvens pa 2125 Hz tune alle skift fra 170 til
850 Hz ind. Er de i tabellen angivne veerdier ikke
tilstreekkelige, ma formlerne tages i anvendelse.
Kombinationsmuligheder er der nok af.

Da bandbredde og forstaerkning ikke er kriti-
ske indenfor 5-10 %, er det ikke ngdvendigt at
justere andet ved det faerdige filter end Rp. Nar
markfrekvensen er lagt pa plads, er filtret feer-
digt. Har man efter de nye normer valgt de lave
frekvenser (to sidste kolonner i tabellen), og
maske ogsa valgt at kere med fast spacefre-
kvens og variabel markfrekvens, er det selvfgl-
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gelig den faste spacefrekvens, som skal justeres
een gang for alle. En helt anden mulighed er at
lade alle frekvensbestemmende komponenter
vaere * 1 %.

Filtrenes karakteristik er malt og ses pa fig. 4.

Detektorerne.

Detektorerne er.af en type, som kompenserer for
det spaendingsfald, som optraeder over en diode
i en simpel detektor. Principdiagrammet er vist
pa fig. 5.

Hvis indgangsspeendingen et givet gjeblik er
negativ, vil C via Do blive opladet til en spaen-
ding, som er lig med indgangsspaendingens
spidsveerdi gange Ro/R1 . Dq vil vaere spaerret.
En halvperiode senere vil indgangsspaendingen
vaere positiv og D1 vil &bne og modkoble for-
staerkeren mens C vil aflade efter tidskonstanten
1/(Ro x C). Denne er valgt til 2,2 ms, hvorfor C
ikke aflades 'aesentligt mellem de enkelte nega-
tive halvperioder. Nar frekvensen derimod skif-
ter til et modsat tegnelement, aflades konden-
satoren pa 1/10 af et tegnelements varighed.
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Fig. 4.

Markdetektoren afgiver en positiv speending
og spacedetektoren en negativ spaending. Rq er
valgt til 10 kohm og Ro til 22 kohm. C til 0,1 uF.
Forstaerkningen i detektoren er derfor 2,2 gange
mellem DC output og spidsspaending input.

Additionskredslgbet.

Dette bestar af en opamp modkoblet med 150
kohm. | serie med hver indganger indsat 220
kohm. Herved bliver forsteerkningen i trinnet
150/220 = ca. 0,7 gange. Hvis konverteren nu til-

fores et signal pa 20 mV, vil output fra additions-
trinnet vaere 20 mV gange 100 (forsteerkningen i
filtret) gange 2,2 (forstaerkningen i detektoren)
gange 0,7 (forstaeerkningen i additionstrinnet).
Ganger man ud, far man 4,4 V. Polariteten er
negativ ved mark og positiv ved space. Da for-
syningsspaendingen er = 10 V, er der altsa en
sikkerhed mod overstyring pa ca. 2 gange, hvil-
ket med en effektiv AGC i modtageren skulle
vaere tilstraskkeligt. Det kan ikke anbefales at an-
vende mere end 20 mV inputsignal.

Lavpasfiltret.

Efter additionskredsigbet folger et lavpasfilter.
Afskaeringsfrekvensen ma veelges séledes, at
lavpasfiltret ikke far veesentlig indflydelse pa
tegnforvraengningen. Den maximalt tilladelige
tegnforvreengning forarsages af kanalfiltrene,
som af stgjmaessige hensyn er valgt s& smalle
som muligt. Veelges afskeeringsfrekvensen til 73
Hz, vil lavpasfiltret kun ege tegnforvraengningen
ca. 10 %.

Det valgte filter er et 3-polet Chebychev filter
med 0,25 dB ripple. Diagrammet af filtret med de
beregnede veerdier af komponenterne er vist pa
fig. 6. Lavpasfiltret vil bevirke at tegnelementer-
ne vil blive endnu mere afrundede end de blev
ved at passere kanalfiltrene.
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ATC kredslob.
ATC kredslobet bevirker, at signalet forskydes
saledes, at den positive og negative spidsveerdi
er lige store. Med andre ord centreres signalet
omkring veerdien 0 volt. Se fig. 8 a og b.
ATC kredslgbet er af den kendte type, som an-
vendes bl. a. i ST-5 og ST-6. For at have et sa
stort dynamikomradde som muligt, er der an-
vendt germaniumdioder. Der optraeder ingen
problemer med spaerrestremmen i dioderne, da
de anvendes i forbindelse med sméa modstande
og store kondensatorer.

Slicer.

Slicerens diagram er vist pa fig. 7. Da der er tale
om en opstilling med positiv tilbagekobling, er
der maske naermere tale om en Schmitt-trigger.
Den positive tilbagekobling er indfert for at und-
ga, at eventuelle rester af stoj vil fa sliceren til at
foretage flere skift frem og tilbage ved skift fra
mark til space eller omvendt.

Som tidligere omtalt, vil bade kanalfiltret og
lavpasfiltret bevirke, at tegnene vil blive afrunde-
de. Pa fig. 8 er vist hvorledes ATC-kredslgb og
slicer i forening retter signalet op igen. Efter
ATC kredslgbet vil signalet vaere centreret om-
kring 0 volt og tiderne t1 og to vil veere lige
lange. Efter sliceren vil signalet ganske vist veere
forsinket lidt tidsmeessigt, men have den rigtige
la&engde og veere firkantet. Havde ATC kredslgbet
ikke vaeret der, ville output fra sliceren nok veere
firkantet, men det ville havde en forkert lzengde,
altsa en vis tegnforvrangning.

+10v In

=10V

Fig. 7.
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Noglekredsiob.

Dette er meget enkelt. Der anvendes en BF259
fra Tl som nggletransistor. Denne har en break-
down spaending pa 300 V, hvilket er tilstraskke-
ligt. En transistor i TO-5 hus er tilstreekkelig, da
der ikke opstar nsevnevaerdig varme i den, da
den kgrer som switch-transistor.

Opbygning.

Converteren opbygges pa et enkeltsidet print.
Printudleegget er vist pa fig. 9. Monteringspla-
den er vist pa fig. 10.

Afprovning.

Efter at det monterede print er inspiceret for
eventuelle »trinbroer« og andre monteringsfejl,
forbindes + 10 V. - 10 V og potmetret.

Udgangen skal ikke tilsluttes noget. En om-
skifter forbindes saledes, at converteren kan
skiftes mellem FM og AM stilling.

Et multimeter indstillet til 10 V fuldt udslag til-
sluttes videoudgangen. Converteren stilles i AM
uden signal pa indgangen. Potmetret pa 470
ohm vil ved drejning forarsage, at multimetret
skifter mellem + 5V og -0,6 V.
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Forst stilles potmetret til den side, hvor multi-
metret viser -0,6 V, herefter drejes det langsomt,
indtil metret viser + 5V, dette vil ske i et spring.

Herefter mé potmetret ikke rores mere.

Denne justering bevirker, at printeren, nar den
tilsluttes, vil sta stille (i stilling mark), nar der
intet signal modtages. Herefter er justeringen til-
endebragt.

@nsker man at checke converteren yderligere
inden brugen, ma man rade over en tonegene-
rator. Converteren stilles i FM-stilling, og tone-
regulatoren indstilles til et output p4 20 - 50 mV.
Herefter tilsluttes den indgangen af converteren.
Multimetret tilsluttes som for. Potmetret P pé
forpladen stilles i midterstilling. Drejes tone-
generatoren fra en lav frekvens (1,5 kHz) til en
hgj (2,5 kHz) vil multimetret forst vise + 5V og
derefter skifte til - 0,6 V. Dette sker ved ca. 2210
Hz.

Har toneregulatoren en ngjagtig skala, kan
man tilslutte et multimeter (5 V-stilling) med +
pa malepunkt A, se monteringsplanen.

Herved males den spaending, som detektoren
afgiver ved mark-signal. Tonegeneratoren ind-
stilles til 2125 Hz. Ved endring af frekvensen,
enten op eller ned, skal speendingen falde i
forhold til, hvad den var ved 2125 Hz.

Tilslut multimetret i malepunkt B, se monte-
ringsplanen. | dette punkt méles den spaending,
som spacedetektoren afgiver. Denne skal veere
max. ved 2295 Hz. Er dette ikke tilfaeldet, juste-
res potmetret pa forpladen, til det er tilfeeldet.
De to malte spsendinger skal vaere omtrent lige
store, ca. 4 V.

Tilslutning af MK Il til modtageren.

Efter indbygning i kabinettet tilsluttes MK IlI's
indgang til en modtagers LF udgang, se fig. 11.
Det kan anbefales at tage signalet ud umiddel-
bart efter modtagerens detektor ved hjeelp af et
potmeter, idet man sa har konstant signal uden
hensyn til hojtalerstyrken.

En HF-modtager skal helst vaere forsynet med et
CW-krystalfilter med en bandbredde pa 300 -
500 Hz. Er den ikke det, vil det veere en fordel at
indskyde et filter SF 1 med et gennemgangs-
omrade péa 2075 Hz til 2345 Hz mellem modtager
og converter. Et sadan filter kan ogs& med fordel
anvendes i forbindelse med en VHF- eller UHF-
modtager.

Desuden skal man sikre sig, at modtagerens
BFO-krystal til LSB-modtagning tillader fre-
kvensomradet 2075 Hz til 2345 Hz at passere
modtagerens krystalfilter. Evt. ma et nyt krystal
anskaffes.

Printeren (RTTY-maskinen) tilsluttes conver-
terens udgang. Converteren er beregnet til loop-
stromme op til 60 mA (40 mA er standard for
europaiske maskiner) og loopspaendinger op til
200 V. En afstemningsindikator tilsluttes punk-
terne meaerket skop M og skop S. Anvendes et
oscilloskop, tilsluttes X indgangen skop M og
skop Y indgangen skop S.

Brugen af converteren.
Converteren stilles i stilling FM og local loop
(dvs. nagletransistoren kortsluttes), se fig. 12.
Modtageren stilles i stilling LSB.
Ved VHF-FM-RTTY er LF-output automatisk
rigtigt. Herefter opseges en RTTY-station. Hvis

Oscilloscopbillede af korrekt tunet signal
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den anvender 170 Hz skift, vil billedet pa oscillo-
skopet kunne bringes til at se ud, som fotoet.
Mark-signalet tunes ind til max. vandret pa
skopet og space signalet tunes herefter ind til
max. udslag ved hjeelp af forpladepotmetret.
Nu kommer signalet rigtigt ind i converteren,
og abnes local loop-afbryderen, skal maskinen
skrive pa signalet.
Gor den ikke det, er der en ud af tre mulighe-
der for, at dette ikke er tilfaeldet.
1. For meget stgj i signalet. Find et andet.
2. Omvendt skift. (mark og space ombyttet).
Skift modtageren til USB.
3. Forkert hastighed. Standard hastigheden
blandt amatgrer er 45,45 baud pa HF og
45 45 eller 50 baud pa VHF. Stationen er
ikke en amatgrstation. Check evt. ma-
skinens hastighed.

Nar maskinen skriver korrekt, skiftes til AM-
stillingen og LF-output fra modtageren justeres
til samme udslag pa skopet, som der var i stilling
FM. Dette er ngdvendigt for at sikre, at converte-
ren ikke overstyres. Herefter er converteren klar
til den forste QSO.

Ofte giver FM-stillingen den bedste gengivel-
se, men i visse tilfeelde er det en fordel at an-
vende AM-stillingen. | hvilke kan det ikke siges
pa forhand med sikkerhed.

Neggling af sender.
En ting er at kunne modtage RTTY-signaler,
men det ville jo ogsa veere rart at kunne besvare
dem.

Derfor vises i fig. 12 hvorledes man kan sam-
menkoble loop supply, nggletransistor, printer

Space tuning

IO Y
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7 vIDEO
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samt skrivekontakt og samtidig fa et output til
senderen eller AFSK enheden. Dioden i kredslo-
bet beskytter nogletransistoren, idet dioden gor,
at transistorens kollektorspaending ikke kan
overstige 170 V. Dioden ma ikke laegges direkte
over skrivemagneten, da denne sa ikke er hurtig
nok til at falde fra, nar loopstremmen gar ned til
nul (space). Hvis derimod modstanden er i serie
med magneten, fds samme afladningstidskon-
stant, bestemt af magnetens selvinduktion og
modstanden. (t = L/R), som ved opladning. Kon-
densatoren pa 100 pF stojdamper magneten.
Output til sender eller AFSK er max. 12 V og ved
en belastningsmodstand pa 5 kohm ca. 5 V.

Specifikationer.
Forsyningsspeending:+ 10 V og - 10 V.
Stromforbrug: max. 50 mA.
Markfrekvens: 2125 Hz (standard).
Spacefrekvens: 2295 Hz + ca. 140 Hz (standard).
Indgangssignal: 20 mV.
Indgangsimpedans: AM: 5 kohm.

FM: 10 kohm.
Udgang: max. 200 V og 60 mA.

traekker strem ved mark.

Hastighed: 45,45 baud, max. 50 baud.
Indikatoroutput: 2 V.
Video: TTL output til videodisplay.

® +170V

1N4004

150K 174w
Output til

3.9K

5w
Skrive
magnet

Sende

kontakt
: _
o—

1 Local

9
’j loop

AFSK eller FSK

100pF

12v
Zener

Noglekredsleb.

Fig 12.
Vi lagerforer nu:
Senderrar EIMAC type 3-500Z ................ kr. 468,00 KVALITETSKREDSE )
HQ-1 mini beam antenner, 7400-serien
10-15-20 M oo kr. 985,00 TIL BUNDPRISER

Priserne er incl. moms excl. porto.
01) 60 39 16 (KL. 17-21)

CONTRONIC (SKI)PPINGEVEJ 16

2700 BRONSHQJ

WINSQG ELEKTRONIK

8723 Losning. TIf. (05) 65 12 85
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KRYSTALFILTRE

10,7 MHz
90 dB

med de rigtige
tilpasningsdaser
til MD 501/S

25 kHz kanalraster ............................. kr. 258,75
12,5 kHz kanalraster .......................... kr. 322,00
Priserne er incl. moms. )

BENSQ PRINT

Provstevej 9 - 2400 Kebenhavn NV - Telefon (01) 10 64 91 - Giro 8 24 97 84
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