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SOTA TRANSCIEVER S ELEKTRÓNKAMI V ŠTÝLE RETRO
Redakcia OK QRP INFO

V Košiciach dňa 24.8.2011

Vážení priatelia,
zasielam Vám prihlášku do konštruktérskej súťaže na návrh a zhotovenie jednoduchého elektrónkového transcievera vhodného na použitie v SOTA programe, ktorá bola zverejnená v časopise OKQRP INFO číslo 79 – október 2010 strana 39.
Navrhnutá a zrealizovaná konštrukcia tohto transceivera vznikla nie z prebytku času a peňazí ale z náhleho „popudu neznámeho pôvodu“ ako reakcia na extrémnu záťaž v zamestnaní a márneno boja s byrokratickou mašinériou, ktorú v poslednom čase extrémne prekvitá. Intenzívna práca na niečom takomto zaujímavom, ako bolo riešenie tejto konštrukcie mi dala aspoň na krátke večerné chvíle zabudnúť na pracovné problémy a intenzívne relaxovať.
Jedným z dôvodov na realizáciu tohto projektu bolo tiež využitie starých „ zásob“ súčiastok z čias, kedy sa stavali rádioamatérske  zariadenie z elektróniek. 
Na samotnej konštrukcii som začal pracovať niekedy koncom mája t.r., keď som pri listovaní v OQI narazil na článok Petra Prauseho OK1DPX o vyhlásení tejto súťaže. Rozhodovanie o reálnosti ukončenia tohto projektu do termínu na zasielanie  podkladov do súťaže  t.j do  1. septembra 2011, bolo veľmi krátke a impulzívne rýchle. Dnes na konci augusta môžem skonštatovať, že napriek všetkému je konštrukcia samotného transceivera  v zásade hotová, aj keď nie celkom dotiahnutá.  Napriek tomu ju zasielam do súťaže, aby moja vynaložená námaha  a vynaložené  peniaze nevyšli úplne navnivoč. Keďže mám za sebou viacero „veľkých“  konštruktérskych projektov, môžem porovnávať a skonštatovať, že sa mi doteraz nepodarilo v takomto krátkom čase od vzniku myšlienky až po jej realizáciu zrealizovať takýto  nie celkom jednoduchý projekt.
KONCEPCIA
Základné požiadavky
Požiadavky na parametra tohto „SOTA“ transceivera sú stručné a jednoduché. Okrem základných technických parametrov uvedených v zadaní súťaže je  však veľa ďalších požiadaviek „implicitne“ zadaných tým ,že má ísť o zariadenie VHODNÉ na SOTA program. Z tejto požiadavky totiž vyplýva, že to musí byť skutočne ROBUSTNÉ prevedenie s MINIMÁLNYMI rozmermi a MINIMÁLNOU spotrebou napájania, keďže sa predpokladá použitie 12V akumulátorov. Iba také zariadenie, ktoré sa dá vyniesť na kopec bez „zástupu horských nosičov“ a ktoré vydrží aj rozumný čas vysielať na kóte je možné považovať za použiteľné pre program SOTA. Navyše, vzhľadom na časové obmedzenia pre pobyt na kóte je potrebné, aby tento transceiver bol  kompaktný a vybavený všetkými potrebnými vecami pre reálnu prácu bez nevyhnutnosti káblovania rôzneho ďalšieho príslušenstva, čo si vyžaduje čas a zvyšuje sa riziko, že nejaká súčasť zariadenia ostane doma a z vysielania  z kóty SOTA nebude nič. 
Ku každému CW vysielaciemu zariadeniu musíme nevyhnutne pripojiť:
· Anténu
· Uzemnenie

· Napájanie  (zdroj  12V – akumulátor a prevodník 12V/150V)
· Slúchádlá / reproduktor (ten môže byť zabudovaný)
· CW kľúč

Toto je minimum a súčasne by to malo byť aj maximum externe pripájaných vecí ku TRX. Okrem týchto vecí by už nič sa nemalo pripájať, čo ináč znamená, že do transceivera je potrebné zbudovať aj potrebný anténny člen, ktorým sa prispôsobí anténa k vysielaču.
Napájací diel však bude vhodné realizovať samostatne, nakoľko je to veľmi variabilný systém z hľadiska možností riešenia.
Riešenie napájania žeravenia elektróniek
Z hľadiska napájania a minimalizácie spotreby z napájacieho zdroja - akumulátora je potrebné vybrať takú konfiguráciu zapojenia/ kombináciu použitých elektróniek, aby  riešenie napájania – žeravenia aj anódového napájania bolo čo najjednoduchšie a najefektívnejšie. Pri svojom uvažovaní som bol naviac  obmedzený tým, čo som mal doma v šuplíkoch zo svojej starej elektrónkovej doby spred 40 rokov. 
Z nedokončeného elektrónkového zariadeniami mi zostali viaceré nové nepoužité elektrónky. Pri použití napájania z akumulátora 12V poskytujú tieto elektrónky nasledujúce možnosti pre riešenie žeravenia:

ECC 82 – dvojitá nf trióda 2,7W s dvomi samostatnými žeraveniami 6,3V . Pri sériovom zapojení oboch žeravení  2x 6,3 V = 12,6 je možné elektrónku žeraviť priamo z akumulátora 12V. Odber je tu pritom len 150 mA/12,6V
ECF82 – trióda / pentóda 2,7 W so spoločným žeravením pre obidva systémy s odberom 450 mA – možno zapojiť len dve rovnaké elektrónky do série.
ECL82 – trióda / pentóda 3,5 W so spoločným žeravením pre obidva systémy s odberom 780 mA – možno zapojiť len dve rovnaké elektrónky do série.

EL84 – výkonová pentóda  10W s jedným žeravením a odberom 760 mA – je možné zapojiť do série len dve rovnaké elektrónky.
ECC85, ECC88 (E88CC) – dvojitá vf trióda – výhodnejšie je využiť kombinácie trióda /pentóda, preto som o použití tohto typu neuvažoval.
Z týchto elektróniek mi vychádzala ako použiteľná kombinácia  pre SOTA TRX nasledovná možnosť: 1x ECC82 a 2x sériovo ECF82 alebo ECL82. Vzhľadom na to, že ECL82 sú podstatne rozmernejšie elektrónky - výška cca 8 cm  v porovnaní s 5 cm výškou  pri ECF82, rozhodol som sa v ďalšom uvažovaní rátať s elektrónkami ECF82. Bude možné získať kompaktnejšie zariadenie, pričom výkonový rozdiel nie je veľký.
Základné východisko teda je:  postaviť transceiver  na báze 2 ks  ECF82   jeden ks pre vf obvody  prijímača a jeden  ks na vysielač   a 1ks ECC82 , ktorý bude použitý pre nf zosilňovač  prijímača.

Na základe tohto rozhodnutia som začal prezerať dostupnú literatúru, ktorú som  mal doma ako aj  pomerne bohaté zdroje na internete týkajúce sa jednoduchých prijímačov a vysielačov s elektrónkami  a začal som hľadať použiteľné riešenie, resp. použiteľnú kombináciu riešení, ktorá by vyhovovala pre vyššie uvedenú  kombináciu elektróniek. Keďže nebol čas na žiadne laborovanie a experimentovanie siahol som po publikovaných a niekým overených riešeniach. Výsledkom tohto pomerne krátkeho  štúdia a kombinovania sú nasledovné riešenia zapojenia prijímača a vysielača.

PRIJÍMAČ

Zapojenie prijímača, teda hlavne samotnej vf. časti – audionu  je prevzaté zo stránky:

http://www.philsvalveradiosite.co.uk/philsvalveradiosite/simple2valvetrfreceiver_1.htm
Jedná sa o dvojelektrónkový prijímač s ECF82 a EL84, kde pentóda  z ECF82 sa využíva v audione, trioda slúži ako nf predzosilňovač a EL84 ako nf koncový zosilňovač. Z tohto zapojenia som prevzal  len vf časť – audion, keďže elektrónku EL84 som v mojej koncepcii nemal s čím skombinovať z hľadiska žeravenia. Namiesto tohto riešenia som ako nf zosilňovač použil jednoduchý zosilňovač s dvojitou triodou ECC82, ktorý síce neposkytne taký hlasitý výstup ako riešenie s EL84, ale pre použitie so slúchadlami  bude určite vyhovovať. Zapojenie tohto nf zosilňovača je klasické – katalógové a našiel som ho v staršej knihe, ktorá bola mojou kuchárkou v elektrónkovej ére: Ing. Karl-Heinz Schubert: Veľká príručka rádioamatéra, Naše Vojsko – Svazarm, 1966. Výstup z tohto zosilňovača som ale zvolil z bezpečnostných dôvodov transformátorový, ktorý poskytuje navyše aj  vyššiu účinnosť. Ako výstupný transformátor som použil malý sieťový transformátor  230V/12V/ 2,3VA, ktorého prevodový pomer 19:1 vyhovuje pre zaťažovaciu impedanciu cca 16 Ohm. Je to trošku neobvyklá hodnota, ak uvažujeme o reproduktoroch (obvyklé hodnoty sú 4 Ohm alebo 8 Ohm), ale presne to vyhovuje v súčasnosti najbežnejším slúchadlám v súčasnosti používaným, ktoré  majú impedanciu ( stereo) 2x 32 Ohm. Keď takéto slúchadlá použijeme ako monofónne a tým paralelne spojíme k sebe dve impedancie 32 Ohm, dostaneme potrebných 16 Ohm.  Upozorňujem ,že k tomuto zosilňovaču nie je možné  pripojiť staršie vysoko ohmové slúchadlá (vojenské) s impedanciou 4kOhm, ale ani často používané sady ARF 271,ARF 272 s impedanciou sluchátok 150 Ohm.
Trioda  elektrónky ECF82 je v mojom riešení využitá ako vf predzosilňovač, ktorého hlavnou úlohou je oddeliť  obvody audionu od antény, čím sa jednak zníži nežiadúce vyžarovanie audionu do antény (superregeneračné kmity) a súčasne sa zníži ovplyvňovanie audionu parametrami  práve pripojenej kratšej či dlhšej antény. Kvôli minimalizácii obvodového riešenia a možnosti dosiahnutia kompaktnej konštrukcie SOTA transceivera som použil  najjednoduchšie riešenie neladeného vf zosilňovača s uzemnenou mriežkou. Takýto typ zosilňovača sa používa viac vo VKV technike, tu sa využíva hlavne tá vlastnosť zapojenia, že tento druh zapojenia poskytuje najvyšší stupeň  oddelenia vstupu od výstupu, čo práve potrebujeme. Tento zosilňovač má ale minimálny zisk, avšak zosilnenie nie je tu jeho hlavnou úlohou. Námet na toto riešenie vstupu audionu som čerpal zo skvelej stránky:
http://makearadio.com/tube/index.php
či presnejšie z podstránky

http://makearadio.com/tube/2-6c4.php
kde je v dvojelektrónkovom prijímači použitý práve takýto predzosilňovač. Táto stránka s názvom „Daves Homemade Tube Radios“ je skvelou kuchárkou pre konštruktérov týchto starých elektronkových  prijímačov a je čomu sa tu priučiť.
Schémy transceivera , ktoré nájdeme v prílohe,  sú neobvykle pre elektrónkovú éru nakreslené v CAD programe na kreslenie schém a návrh plošných spojov EAGLE, ktorý som „doučil“ o úplne „nové“ súčiastky akými  sú pre tento program elektrónky. Celá schéma prijímača je nakreslená na dvoch listoch – na prvom liste je vf časť s ECF82  a na druhom liste je nf časť s ECC82. V schémach  prijímača je zakreslené aj zapojenie prepínania príjem-vysielanie ( RX-TX), ktoré je riešené pomocou relé typu FTR-F1 s ovládacou cievkou na 12V. Tento typ relé bol zvolený hlavne s ohľadom na to, že musí zniesť prepínanie napájacieho napätia  pre prijímač resp vysielač s hodnotou až  250V DC. V schéme nie je detailne rozkreslené zapojenie žeravenia, ktoré je ale pomerne jednoduché. Žeravenie dvojitej triody ECC82  je realizované  privedením napätia 12V na piny 4 a 5 elektrónky, pričom  neuzemnený vodič ako aj stred žeravenia ( pin 9) sú uzemnené cez kondenzátory 10n/100V kvôli odstráneniu sieťového brumu a zníženiu možnosti vzniku rôznych väzieb. Žeravenie ECF82  prijímača je zapojené v sérii so žeravením rovnakej elektrónky vo vysielači, pričom opäť sú všetky neuzemnené konce žeravení blokované na zem kondenzátormi 10n/100V.
Mechanické riešenie prijímača je realizované tak, že ladiaca cievka audionu vrátane potrebných paralelných kondenzátorov je vymeniteľná, čím je možné prijímač použiť nielen pre pásmo 7 MHz ale aj pre pásma 3,5 MHz ako aj 14 MHz. Ako konektor pre vymeniteľnú cievku bola použitá oktalová pätica pre elektrónky, ktorá sa aj v súčasnosti dá ľahko zohnať, aj keď za pomerne vysokú cenu, nakoľko sa elektrónky s touto päticou opäť používajú vo výkonových nf zosilňovačoch. Protikusy s kolíkmi je potrebné vybrakovať zo starých nefunkčných elektróniek s týmto typom pätice ( napr PL36 a ruské 6Ž1P a pod v kovovom púzdre z televízorov Rubína pod.)
VYSIELAČ

Vysielač je realizovaný  s elektrónkou ECF82, z ktorej triodová časť je použitá ako Pierceov  kryštálový oscilátor s kryštálom pre QRP frekvenciu 7,030 MHz a pentóda je použitá ako neladený vf ( výkonový) zosilňovač. Toto riešenie je publikované na internete v rôznych obmenách zapojenia s odlišným zapojením  hlavne kľúčovacích obvodov, avšak zapojenie práve s elektrónkou ECF82 som medzi nimi nenašiel.  Mojim potrebám ale najviac vyhovelo zapojenie takéhoto vysielača od amerického autora Steva Johnstona WD8DAS s „poetickým“ názvom The Two Tube Tuna Tin Transmitter ( T5 = TTTTT), ktorého zapojenie ktoré bolo publikované v časopise QST January 2003 strana39 až 41 ako aj na autorovej stránke: http://www.qsl.net/wd8das/TTTTT.html ).
V originálnom zapojení sú použité americké elektrónky typu 6C4 ( VHF trioda – nemá európsky ekvivalent v rade ECXX) a elektrónka 5763 (výkonová zväzková pentóda cca 12W – približne ako EL500/PL500). Vysielač som pre krátkosť času zapojil presne podľa originálu bez zmien v hodnotách súčiastok, ktoré by boli potrebné vzhľadom na použitie  odlišného typu elektróniek. Preto nie je div, že vysielač síce pracuje, ale vôbec nie optimálne. Momentálne namiesto  očakávaného výkonu rádu 1W až 2W, čo je dané možnosťami pentódy v ECF82,  je výstupný výkon len cca 100mW.  Pre nastavenie správneho pracovného bodu elektróniek oscilátora aj PA vysielača bude zrejme potrebné zmeniť hodnotu niektorých súčiastok, na to som však už nemal čas. V aktuálnom stave ukazuje meradlo merajúce súčet anodového prúdu a prúdu cez g2 pentódy PA  pri zakľúčovaní  vysielača hodnotu prúdu okolo  10mA, ktorá sa ale veľmi nemení pri ladení výstupného pí článku. Výstupný výkon vysielača do záťaže 50 Ohm meraný pripojeným wattmetrom je však možné nastaviť týmto Pí článkom na maximum.
Z konštrukčného hľadiska je oscilátor vysielača realizovaný tak, že je možné ľahko meniť použitý kryštál. Opäť je na to využitá oktálová pätica. Výstupný vf zosilňovač je neladený a pí článok má prepínateľnú indukčnosť od 1,4 uH do 24 uH, čo by malo vyhovieť pre pásma 3,5 a 14 MHz. Pre 7 MHz  je overená vhodná hodnota tejto indukčnosti okolo 10uH ( taká je aj v originálnom zapojení).  Týmto spôsobom je možné celý transciever , teda RX aj TX preladiť (aj v poľných  podmienkach) na pásma 3,5 MHz 7 MHz  a 14 MHz.
Kľúčovým z hľadiska realizácie vysielača  bolo získanie aspoň jedného kryštálu na  QRP frekvenciu 7,030 MHz. Nebol som úspešný ani cez  inzeráty na rádioamatérskych stránkach, ani u kolegov rádioamatérov, nemal som ani žiadne „ strategické zásoby“, preto ako posledná možnosť bola využitá dodávka od fy Krystaly a.s. Hradec Králové, kde sa mi  podarilo získať zo skladových zásob 1 ks kryštál 7,030 MHz  - sériová rezonancia  - iný nebol a na dodávku za 4-6 týždňov som už nemohol čakať. Nepýtajte sa ma však na moju celkovú cenu takto získaného kryštálu.
KONŠTRUKCIA

Konštrukcia tohto elektrónkového transceivera je realizovaná sčasti klasicky, t.j. kostra je urobená z hliníkového plechu a hliníkových lisovaných profilov, avšak riešenie je pomerne netradičné. Celú konštrukciu najlepšie popíšu priložené fotografie. Použitie  hliníkových profilov typu U 20x40x20x2 mm pre spodnú časť šasi a typu L rozmeru 20x60x2 mm pre hornú časť vyriešilo nielen problém s presným ohýbaním plechu, na čo nemám potrebnú ohýbačku, ale súčasne sa tým vytvorila veľmi flexibilná konštrukcia, ktorá uvoľňuje prístup k niektorým súčiastkam, napríklad pri ich montáži letovaním aj z takých uhlov, ktoré by pevné šasi z ohnutého plechu neumožnilo. Vzhľadový problém so spájaním základovej dosky z rovného kusu hliníkového plechu hrúbky 2 mm a lisovaných Al profilov bol vyriešený pridaním krycieho plechu na predný aj zadný panel, ktorý prekryl technologické spoje a zjednotil vzhľad zariadenia. Na tento účel poslúžili odrezky z hliníkových plechov hrúbky 0,6 mm s povrchovou úpravou modrým lakom a krycou ochrannou fóliou, ktoré mi zostali ešte z čias využívania prístrojových krabíc rady ALMES na mojom pracovisku.
Pri stanovovaní rozmerov konštrukcie som sa snažil čo najviac minimalizovať veľkosť zariadenia, ale tak, aby sa to aj dalo realizovať a všetko sa tam zmestilo s minimálnym „vzduchom“ v konštrukcii. Pri navrhovaní mechanického riešenia konštrukcie zariadenia sa opäť veľmi  osvedčil CAD program EAGLE, v ktorom som si vytvoril  vlastní knižnice  mechanických rozmerov  jednotlivých dielov zariadenia a hľadal som ich optimálne rozloženie. Prikladám pdf verzie jednotlivých variant mechanického riešenia jednak celej konštrukcie, ako aj niektorých subsystémov. Posledná verzia riešenia je na výkrese V4a SOTA_TRX_S_EL.pdf,  ktorý má dve strany – na jednej je pôdorysný pohľad, na druhej je čelný pohľad. Výkresy nie sú kótované, ale pri tlači z pdf bez zmeny rozmerov ( je potrebné na to dať pozor pri nastavovaní parametrov tlače) dostaneme výkres v mierke 1:1. Základné rozmery zariadenia sú výška 102 mm ( dané rozmermi L a U profilu), hĺbka 105 mm a šírka 250 mm. Hĺbku a šírku som chcel mať o niečo väčšiu -120 mm a 260 mm, aby montáž bola o niečo mernej stiesnená, ale bol som obmedzený rozmermi Al  plechu hrúbky 2 mm, ktorý som doma našiel.
Pri konštrukcii boli použité aj iné netradičné konštrukčné prvky ako sú nitovacie matice resp. matice priletované na pomocné dosky DPS, ktoré nesú niektoré súčiastky ako sú  kondenzátory výstupného Pí článku, potenciometre pre hlasitosť, vf citlivosť a spätnú väzbu, ako aj výstupné konektory na slúchadlá, CW kľúč a nožný prepínač RX/TX.  Tým je možné rozobrať niektoré spoje aj bez toho, aby sme mali prístup k matici, ktorý je zakrytý inými súčiastkami.
Aj keď to zatiaľ nie je dokončené, pamätalo sa aj na upevnenie krytov na  transceiver. Na spodnej časti U profilov sú upevnené plastové prvky ( určené na upevňovanie interiérových dielcov Škoda 100/120), do ktorých sa samoreznými skrutkami  upevní  spodný plechový kryt s ušami prekrývajúcimi boky spodnej časti šasi. Na týchto  bočných „ušiach“ spodného krytu  budú nanitované matice, do ktorých sa upevní horný kryt tvarovaný taktiež do tvaru U a prekrývajúci celý vrch a bok zariadenia. Tento kryt by mal byť dierkovaný, aby bolo zaistené vetranie pre hrejúce sa elektrónky umiestnené v pomerne malom priestore. Zatiaľ ale na to nemám vhodný materiál.
Pri umiestňovaní jednotlivých súčiastok patriacich k jednotlivým elektrónkam som  použil pomocné konštrukcie s doštičkami plošného spoja. Pre každú z elektróniek tak  vznikol akýsi integrovaný obvod, ktorý je možné  mimo šasi zostaviť, následne upevniť do šasi a niekoľkými spojmi prepojiť s ostatnými dielmi zariadenia. Toto riešenie bolo umožnené tým, že som mal k dispozícii novalové pätice zo starého poľského osciloskopu OSA, ktoré sa montujú zdola nosnej dosky, čo umožňuje spojenie pätice a pomocnej DPS súčiastkami už pred vmontovaním do šasi. Týmto postupom sa nielen podarilo vtesnať do malého priestoru všetky potrebné súčiastky, ale súčasne sa minimalizovali všetky spoje a to hlavne zemné spoje, tak ako je to vyžadované z konštruktérskeho hľadiska, aby nevznikali nežiadúce väzby medzi jednotlivými časťami zapojenia.  Podobne boli v konštrukcii použité viaceré ďalšie  dosky DPS, ktoré pomohli s umiestnením a hlavne upevnením mnohých súčiastok ( výstupný transformátor, ladiace kondenzátory, potenciometre, konektory, relé pre prepínanie RX/TX atď.)
NAPÁJACÍ DIEL

Napájanie transceivra pozostáva z napäťového zdroja  pre žeravenie a napäťového zdroja pre anódy elektróniek. Pri zvolenej koncepcii zariadenia sa ako zdroj pre žeravenie použije priamo akumulátor 12V. Odber z tohto zdroja je cca 150mA pre ECC82 – dve časti v sérii plus 450mA pre  2x ECF82 so žeraveniami zapojenými do série, teda spolu max 600 mA.
Pre anódové napájanie je potrebný napäťový menič s napätím 150-250 V poskytujúci prúd do cca 50mA. Konštrukcia napäťových meničov s indukčnosťami na  feritových jadrách je síce amatérsky  zvládnuteľná,  ale často zlyháva na výbere vhodného jadra a možnosti opakovaného získania vhodného jadra s rovnakými parametrami. Preto sa mi javila ako jednoduchšia cesta použiť zapojenie zvyšujúceho meniča DC/DC, ktoré pracuje na nízkej frekvencii a ako transformátor využíva komerčne vyrábané malé sieťové  transformátory. Takéto zapojenie bolo publikované v časopise Praktická elektronika/Amatérske rádio šíslo 12/2010 v jednočinnej verzii a následne v čísle 1/2011 strana 10 v dvojčinnej verzii, ktorá má výrazne lepšie parametre. Tento dvojčinný menič poskytuje výstupné napätie až 160 V pri prúde do záťaže  až 70mA, čo plne vyhovuje pre tento projekt. Jedná sa o zapojenie, ktoré pri použití dobrých súčiastok musí pracovať na prvé zapojenie a navyše je konštrukčne bezpečné, keďže sa používa profesionálne vyrobený transformátor. Nebezpečným je však ale jeho výstupné napätie 160V, s čím sa však pri konštrukciách s elektrónkami musí vždy rátať. 
Na tento DC/DC menič mám zakúpené všetky potrebné súčiastky, k výrobe dosky plošného spoja  podľa publikovanej verzie som sa však už nedostal. V pláne mám však túto dosku prekresliť v mojom obľúbenom programe EAGLE tak, aby bol na doske umiestnený už aj transformátor a aby doska rozmerovo sedela do zvolenej plastovej krabičky  (typ KP18 – podľa označenie SOS electronic  resp. U-KPZ6 – podľa označenia GME).
Nakoľko som tento zdroj nemal k dispozícii, pri oživovaní  transcievera som použil starý klasický sieťový zdroj pre napájanie elektróniek, ktorý má aj zabudovaný stabilizátor STR 150/30 poskytujúci výstupné napätie 150V pri odbere do 30mA. Tento zdroj som vyrobil pred mnohými rokmi ako 18 ročný maturant pre moje prvé pokusy so stavbou audionov s elektrónkami. Viac ako 40 rokov som ho nepoužíval a teraz sa mi veľmi hodil – čo si človek v mladosti vyrobí, na starobu ako by našiel.
ZÁVER

V zasielanej dokumentácii je okrem schém a ďalších výstupov z programu EAGLE vo všeobecne prístupnom formáte pdf aj rad fotografií popisujúcich niektoré časti konštrukcie. Fotkám chýba vysvetľujúci názov, ale predpokladám, že aj bez toho sú dostatočne čitateľné. Naviac plánujem prísť na  stretnutie do Holíc, kam prinesiem aj tento transceiver (bez zdroja), takže bude možnosť si túto konštrukciu obhliadnuť aj zblízka. Dúfam, že dovtedy sa nič nestane a v sobotu sa stretneme aj osobne.
73 Stano OM8AXU

24.8.2011
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