Jednostavan SSB primopredajnik za KT
opsege

Nebojsa Kovacevié¢

Uvod:

Gotovo svi primopredajnici koji se izraduju u samogradnji, koriste releje ili mehanicke
prekidace za preklapanje funkcije prijem/predaja. Releji zahtevaju posebno napajanje i
relativno mnogo prostora. Mehanicki prekidaci, sa druge strane, ne koriste napajanje, ali
isto kao 1 prethodni, zahtevaju dosta prostora 1 gotovo uvek moraju biti postavljeni na
veoma nezgodnim mestima, kako bi veze kontakata sa uredajem bile Sto krace, a samim
time i gubici 1 ostali problemi vezani za stabilno proticanje VF-a, smanjeni. Takode, sve
ove opcije za preklapanje, ¢ine uredaj neugodnim za rukovanje.

Resenje koje smo testirali, jeste koriS¢enje elektronskog prekidaca. Najcesée se to
izvodi diodama, ali i ovde postoji nekoliko problema, dok je testirani pristup u ovoj
konstrukciji, koris¢enje kola 74HC4053, analognog prekidaca, koji radi zadovoljavajuce
dobro u ovoj aplikaciji. Dve sekcije SPDT prekidaca koriste se za prekidanje kristalnog
filtera izmedu ulaza i izlaza miksera SA612. Treca sekcija, prekida kondenzator izmedu
ulaza dva miksera, zavisno od pravca u kojem se koriste.

Takode, iako nije namenjena za ozbiljan rad, predlozena konstrukcija pokazuje
iznenadujuce dobre karakteristike, uzimajuci u obzir jednostavnost.

Predajni deo:

Izlaz Tx miksera je pojacan tranzistorom BC546, kako bi pogonio nisku impedansu
ulaza IF transformatora od 10.7MHz. Ovaj transformator je podeSen u rezonansu na 80m
band koriste¢i externi kondenzator od 470pf. Jedno rezonantno kolo je dovoljno za rad na
80 1 40m opsegu, s obzirom da su i medufrekvencija (IF) i varijabilni lokalni oscilator
(VFO) efikasno odvojeni od Zeljenog izlaznog signala. Ukoliko Zelimo da sagradimo,
koriste¢i ovu tehniku, uredaj za neki drugi opseg, upotreba dvostrukog rezonantnog kola,
bila bi poZeljna u tom slucaju. Rezonantna strana IF transformatora obezbeduje
pojacanje, a signal koji se tu generiSe je dalje pojacan FET tranzistorom, kako ne bi
opteretio rezonantno kolo. FET pogoni drajver segment uredaja, koji dalje pogoni izlazni
tranzistor IRF510, Mosfet PA. 10-20mA potros$nje na izlaznom tranzistoru je potrebno za
postizanje dobre linearnosti. Takode, dobar hladnjak je neophodan. Plo¢a moze biti
montirana na zadnji deo kutije u koju se uredaj ugraduje, pa se samim time tranzistor
moze ucvrstiti na zadnji zid kutije i po Zelji dodati odgovarajuci spoljnji hladnjak.

Prikazana Sema je za 80m opseg, iako nema mnogo razloga zasto uredaj ne bi mogao
raditi 1 na drugim frekvencijama. Vrednosti elemenata, kao primer ovoga, navedene su i
za 40m radio-amaterski opseg. Jedini limitiraju¢i faktor, jeste koriS¢enje izlaznog



tranzistora IRF510 na opsezima visim od 10MHz, jer on ve¢ pokazuje znatno slabljenje
na 14MHz. Naravno, s obzirom da je uredaj namenjen za rad na LSB modu, kako bismo
dobili i USB na visim frekvencijama, potrebno je promeniti kristalni filter (dodavanje
zavojnice umesto promenljivog kondenzatora). Na opsezima od 80 1 40m, gde je
razdvajanje izmedu VFO-a, IF-a i izlazne frekvencije zadovoljavajuce, jedno rezonantno
kolo iza TX miksera je sasvim dovoljno. Na nekim bandovima, dvostruko rezonantno
kolo mora biti koris¢eno.
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NAPOMENA: Na 40m bandu, kor$¢enje IF-a od 11.0592MHz bi bio daleko bolji izbor
od 8,867MHz.

Uparivanje Kristala:

Uparivanje frekventne vrednosti kvarcnih kristala za filterski deo primopredajnika, nije
toliko kriticno. U vecini slucajeva, neée biti potrebno udesavati kristale istih frekvencija,
narocito zbog c¢injenice da uredaj radi na SSB, a ne na telegrafskom modu, gde je
udesavanje kristala daleko bitnije. U svakom slucaju, ukoliko za to postoje uslovi,
preporucljivo je izmeriti rezonantnu frekvenciju kristala i1 upariti ih do nekoliko desetina



ili do 100Hz odstupanja. Kristali mogu biti bilo kog tipa i u bilo kakvom ku¢istu,
obzirom da ih ima predvidenih za razli¢ite namene.

Prijemno predpojacalo i T/R:

NiskoSumni tranzistor BC549 je iskoriS¢en u delu prijemnog predpojacanja ulaznih
signala. Ulaz u predpojacalo nije rezonantan, sem uz pomo¢ serijski rezonantnog TR
kola. Promenljivi induktivitet L3 podeSava se u rezonansu, iako je dovoljno
Sirokopojasan, pa nece igrati presudnu ulogu u kvalitetu prijema, ako nije rezonantan.
Ukoliko postoje problemi sa intermodulacijom u prijemu, kori§¢enje dve diode umesto
jedne (diode na Semi u kontra spoju prema zemlji), trebalo bi da resi ovaj problem. Ovo
¢e verovatno biti primeéeno jedino na 40m opsegu, gde su daleko ve¢i nivoi signala
protiv kojih se na prijemu treba izboriti.

U modu predaje, prijemno predpojacanje je prezasi¢eno, $to efektivno premoscava ulaz
kola SA612 i udaljava izlazni predajni signal dalje od miksera.

VFO:

Izbor VFO-a u QRP primopredajnicima moze biti raznolik. Moze se koristiti sve, od
Kolpic oscilatora, preko onih Hartlejevog tipa, pa sve do modernih verzija DDS-a.
Gradnja DDS VFO-a u svrhu koriSéenja za QRP primopredajnik za jedan opseg, nije
vredna utroSenog rada, sem ako za to ne postoje posebni zahtevi.

VFO mora biti oklopljen (postavljen u posebnu kutiju), kako ne bi doslo do nezeljenih
signala u toku rada uredaja. Oklopljavanje doprinosi u velikoj meri 1 stabilnosti
frekvencije, bez temperaturne nestabilnosti.

Konstrukcija:

Izgled Stampane plocice, vidi se na sledecoj slici. Prikazana je donja strana. Pozeljno je
koristiti dvoslojnu plocu, gde ¢e gornja komponent strana biti uzemljena. Ovo isto vazi i
za VFO, kao 1 bilo koji drugi deo VF opreme. Svaki segment primopredajnika, treba
sagraditi blizu uzemljene povrSine.



Prikazani frekvencmetar je predstavljen u prethodnim radovima, pa o njemu ovde nece
biti reci.

PodeSavanje zavrSenog uredaja:

Idealan nacin da se uredaj podesi nakon S$to je sastavljen i nakon $to su provereni svi
kratki spojevi, loSe zalemljena mesta itd, jeste pomocu audio signal generatora i
osciloskopa. Prvo je potrebno postaviti otpornik vrednosti 4,7K umesto kondenzatorske
mikrofonske kapsule, kako bismo ukljucili predaju. Zatim prikljuc¢iti ampermetar, kojim
¢emo pratiti potroSnju struje uredaja (u mili-amperima) i podesiti trimer otpornik V3 do
te mere, da potroSnja struje poraste za oko 10mA. Ne treba i¢i mnogo iznad ove
vrednosti, jer ¢e se izlazni mosfet tranzistor jako ugrejati!

Nakon toga, uneti signal od 1kHz preko otpornika od 4,7K. Nije potreban veliki nivo
unesenog signala, 100mV p-p bi¢e sasvim dovoljan. Koriste¢i osciloskop ili vat-metar,
podesavati transformator T1 na maksimum RF izboja na predajniku. Verovatno ¢e biti
potrebno podesiti i BFO trimer kondenzator C6, kako bismo dobili Zeljeni bo¢ni pojas
unutar opsega kvarcnog filtera.



Sada, varirati audio ton od 300Hz do 3kHz i pratiti RF izlaz. Podesavati C6, sve dok ne
dobijemo zadovoljavajuce ravan izboj na tom opsegu.
Nakon svega toga, sledi proba u etru, tj pomocu drugog primopredajnika.

Izrada:

Transformator T1 je 10,7MHz medufrekventni transformator. Ovakvi se mogu lako
pronaci u starim radio prijemnicima. Naravno, treba voditi raCuna o njegovim fizickim
dimenzijama, ukoliko koristimo predlozenu Stampanu vezu iz ovog ¢lanka, jer je autor
koristio transformator Sirine 7mm (za razliku od onih od 10mm), kako bi dobio na
prostoru.

Navodimo relevantne detalje medufrekventnog transformatora, kako bismo ga lakse
pronasli u radio prijemniku ili sami izradili: Induktivitet transformatora, ukoliko ga
nemamo, jeste 0,18uH na sekundarnoj strani (sa 2 namotaja zice) i1 4,7uH na primarnoj
strani (17 namotaja zice). Vrednost otpora primarnog namotaja je 15kOhm, a
sekundarnog 300 Ohm.

Postoje¢i kondenzator je izvaden iz leziSta i u svrhu podeSavanja rezonanse
transformatora na opseg od 3,6-3,8MHz, postavljen je blok kondenzator od 470pf.
Ukoliko sa ovim kondenzatorom transformator ne poc¢ne oscilovati oS$tro na ovom
opsegu, potrebno je promeniti njegovu vrednost, dok se ovo ne desi.

Preklapanje prijem/predaja, izvrSava se kada se uklju¢i mikrofonska kapisla. Tada,
napon na kolu LM358 pin 2 (inverting input), postaje nizi od napona na pinu 3 (non
inverting input). Otpornici R16 i R17 formiraju naponski delitelj, koji obezbeduje nesto
nizi napon od 6VDC na pinu 3 kola LM358 (non inverting input), ¢ime je osigurano da je
uredaj u prijemnom rezimu rada, kada je mikrofon iskljucen. Kada se mikrofon ukljuci,
izlaz kola LM358 podize napon (na vrednost blizu napona napajanja, oko 10,8VDC), koji
ukljucuje tranzistor Q1, a ovaj tranzistor Q2.

C3, V2, C16 1 R2 (ne unesene vrednosti na Semi), formiraju visokopropusni audio filter,
kako u predajnom rezimu rada ne bi doslo do mikrofonije u audio stepenu.

Kao §to je ve¢ napomenuto, trimer kondenzator C6 treba podesavati dok ne uvedemo
Zeljeni bocni pojas u opseg kristalnog filtera. Cistoéa SSB izlaznog signala je dosta
velika, uzimajuéi u obzir jednostavnost primopredajnika. Na slici se vidi da postoji mala
nelinearnost, jer je svaki drugi talas manji od osnovnog. Ona svakako ne predstavlja
smetnju pri radu, ali je minimalna, u poredenju sa daleko skupljim uredajima za ove
amaterske opsege.




Dva transformatora namotana su na Amidon torusnim jezgrima, Sest navoja bifilarno.
Pocetak i kraj namotaja, kao i njihove veze za Stampu, vide se na Sematskom dijagramu.
Izlazni filter je takode namotan na Amidon jezgrima, sa 22 namotaja i 2uH induktivnosti.
Naravno, mogu se koristiti 1 drugi feritni prsteni, sve dok su priblizno istih karakteristika.
Izlazna snaga je nakon podeSavanja rezonantnih kola iznosila 5-6W.

Zakljucak:

Sagradeni uredaj je zadovoljavajucih karakteristika (§to u prvom redu zavisi od iskustva
pri gradnji), cena izrade je mala, uz minimalnu mernu opremu za podeSavanje
oscilatornih kola.

Naravno, neke od navedenih vrednosti komponenata ¢e se razlikovati od slucaja do
slucaja, Sto svakako zavisi 1 od toga sa ¢ime se raspolaze od potrebnog materijala, pa ¢e
samim time i odstupanja biti vec¢a ili manja.

Iskustvo autora pokazuje da nije bilo vecih problema prilikom gradnje, iako
konstrukcija ne bi trebala biti shva¢ena kao elementarni posao.






