RENESANSA DC ( Direktnih ) PRIJEMNIKA

Dipl ing. Tasi¢ SiniSa YU1LM/QRP

O temi direktnih prijemnika u daljem tekstu DC (direct conversion ) u literaturi na nasem jeziku ima vrlo
malo ¢lanaka a posebno onih koji se odnose na najnovija dostignu}a na tom polju . Stariji konstruktori se sa
nostalgijom seéaju prijemnika tipa 0V1,1V2 i sliénih koji su se mogli nadéi po literaturi i koji su sluzili da se “izade”
na opseg . Prijemnici su koristili superregenerativni proces i na taj nacin vrsili detekciju CW i SSB signala. Ovaj tip
prijemnika ima relativno dobru osetljivost ali ne zadovoljava ozbiljnije zahteve koji se postavljaju pred savremeni
prijemnik . Na KT opsezima prijemnik treba posebno da ima veliku dinamiku , prijemnik treba da “istrpi “ na svom
ulazu velikog broja jakih signala bez generisanja nepostojecih signala na svom izlazu . Ovaj tip DC prijemnika se ne
razmatra iako i on ima primenu u alarmima za kola i stanove zbog svoje jednostavnosti malih dimenzija i potro3nje .
U ovom ¢lanku su obradeni DC prijemnici koji imaju izdvojeni oscilator (VFO ili BFO) i meSac vidi blok semu na slici
1ito:

1. DC prijemnici koji imaju audio imidz(image)
2. DC prijemnici sa potisnutim au imidzom koriS¢enjem audio mreza za pomeranje faze
3. DC prijemnici sa potiskivanjem audio imidza po tre¢oj Weaver —ovoj metodi
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Slika 1 Blok {ema DC prijemnika

Pre nego Sto se posvetimo DC prijemnicima izvrsit ¢emo kratko uporedenje DC i superheterodinskih prijemnika i
izneti prednosti i nedostatke jednih i drugih .

Superheterodinski prijemnici su :

-komplikovaniji po strukturi i izuzetno komplikovani za pode$avanje i generalno su skupi (posebno razni kristalni IF
filteri)

-imaju probleme sa simetri¢nom frekvencijom , izborom medufrekvencije i plana mesanja

-imaju probleme sa sintetizatorima (viSestruke petlje PLL) , faznim Sumom i Spurijusima sinteze

-glavni problemi pri gradnji nastaju zbog RF problema



-glavna prednost, moguce je posti¢i pazljivim dizajnom i izborom komponeneta odli¢ne karakeristike ali to je
najcesc¢e nedostupno vecini amatera bilo zbog cene , instrumenata ili potrebnog RF iskustva iz raznih oblasti.

DC prijemnici sa druge strane su:

-generalno znacajno jeftiniji i prostiji , to se posebno odnosi na DC prijemnike pod 1
-nemaju problema sa meSanjem i faznim Sumom kao superheterodinski prijemnici
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Slika 2 Teorijsko objasnjenje rada DC prijemnika

-potiskivanje audio imidza je tesSko posti¢i kao kod superhetarodinskih prijemnika

-moguce je maksimalno koristiti prednosti digitalne elektronike i DSP (digitalnog signal procesinga)

-DC prijemnici su osetljivi na jake AM signale ( to se posebno ¢uje na 7MHz kao BCI muzika u pozadini koju je teSko
eliminisati ) ovaj problem ne postoji kod superheterodinskih prijemnika

-vrhunski DC prijemnik nije jednostavan a ni prost . Opcija DC prijemnika za viSe opsega je izuzetno
komplikovana i teSko ostvariva . Glavna prednost DC prijemnika je da je to NF tehnika pa je potrebno relativho
skromno RF iskustvo i prosti instrumenti ( bolji AVO metar sa merenjem kapaciteta i pojacanja tranzistora
eventualno osciloskop i RF generator )

-sluSanjem , a to je subjektivan kriterijum , DC prijemnici ostavljaju utisak HI-Fl-ja u odnosu na najveéi broj
superheterodinskih prijemnika .

Da bi se bolje razumeli problemi konstrukcije a posebno razlozi za pomeranje faze kod DC prijemnika pod
2 data je slika 2 koje pokazuju proces modulacije i demodulacije AM , DSB , CW i SSB signala sa vektorima . Slike
daju vezu sa slikama na osciloskopu i analizatoru spektra a ne uzimaju u obzir komplikovani matematicki aparat .
Objasnjenja rada DC prijemnika i demodulacije sa Hilbert-ovom transformacijom ,sa pozitivnim i negativnim
frekvencijama ¢&esto su vrlo nerazumljiva i teSko shvatliva ¢ak i ljudima iz elektro struke

Ideja vodilja ove preyentacije i ¢lanka je da se ponude konstruktorima razna reSenja pojedinih
blokova i sklopova koja bi bili zasebni moduli tako da bi konstruktor mogao da eksperimentiSe i isproba razne verzije
DC prijemnika . Ovakav nacin gradnje omogucava proveru raznih reSenja i njihovih mane i prednosti polazeéi od
materijala koji je dostupan svakom pojedincu . Gradnjom se moze steci relevantno iskustvo iz oblasti DC prijemnika i
eventualno neku konstrukciju nadograditi u CW/SSB primopredajnik . Autor se ograduje od eventualnih greSaka u
Semama jer iako je probao vecinu sklopova nije sva koja su data . Analize koje su uradene u CAD programima
pokazuju da su pojedini autori namerno ili iz neznanja davali pogreSne vrednosti pojedinih elemenata ili se radi o
Stamparskim greskama . Autor je pokuSao da sve eventualno uo€ene greske ispravi . Pored toga autor se nije bavio
problemima pravljenja VFO ili BFO jer je to tema sama za sebe takode se nije upustao previ§{e u ulazne filtre vec je
dao predlog prostih ili ralativno lako ostvarivih reSenja.

DC prijemnici su kako je re€eno prosti ali imaju i neke probleme o kojima se mora voditi racuna pri
projektovanju i realizaciji pojedinih sklopova a koji se mogu svrstati u sledece kategorije a veoma precizno ih je
opisao N.Hamilton G4TXG u ¢asopisu Radio Communication 4/1991:

-RF brujanje (hum) , pojava poti¢e od toga Sto 50 HZ moduliSe lokalni oscilator sa 50 Hz . Boéne
komponente od 50 Hz se €uju u prijemu kao brujanje. 50Hz se i reemituje sa linija za napajanje i prima preko antene
. O ovom problemu je dosta pisano i od strane ARRL-a u Handbook-u . Re$enje ovakvog problema je da lokalni
oscilator ili BFO moraju biti oklopljeni, najprostije,najbrze i najlakSe reSenje je kutija od vitroplasta koja se lako
obraduje i lako lemi.

-AM detekcija , problem za koji je re€eno da postoji samo kod DC prijemnika . Pojava se deSava na
mesacima zbog nedovoljne linearnosti istih kada oni rade kao AM detektori a demodulisani signal se zatim pojacava
sa NF delom prijemnika . Ova pojava je prisutna i kod superheterodinskih priemnika ali se sa MF kristalnim filterom
eliminiSe jer se pojacava MF . Ova pojava trazi da postoji dovoljna selektivnost pre meSaca kako bi se eliminisali ili
smanijili signali van primanog opsega ili da se koriste prekidacki mesaci sa digitalnim kolima 4066 , 74CBT3253 ili
sliénim . Digitalni prekidacki me${a¢i omoguc}avaju da na mesac prikljuCe antena bez filtara a da jo$ nesto korisno
€uje na izlazu iz prijemnika , probajte ovaj test sa nekim drugim tipom me$aca. Ova karakteristika DC prijemnika
data je sa signalom obi¢no u mV na ulazu u prijemnik i koji daje signal na nivou Suma . Dobre, vrednosti za DC
prijemnik su reda 5-10mV ili signali reda S9 plus 50-60 dB na ulazu u meSaCa . ReSenje ovog problema je
kori¢enje S§to linearnijih meSaca . Mesaci sa dve antiparalelne diode sa LO na 1/ 2 fs imaju najbolje razultate kod.
diodnih mes§aca ali ovaj tip detektora nije razmatran zbog njegovih drugih slabosti



-NF brujanje (hum) je posledica $to 50 Hz direktno ulazi u NF delove prijemnika . Raspored poja¢anja DC
prijemnika je sasvim razliit od onog kod superheterodinskog , poja¢anja reda 100 dB su sasvim normalna i
potrebna . ReSenje za ovaj problem je da se koriste oklopljene kutije i Sirmovani (oklopljeni) kablovi.

-Mikrofonija pojava koja moze biti NF ili RF porekla. NF mikrofonija se reSava dobrom mehani¢kom
konstrukcijom gumenim odstojnicima ili sliéno . RF mikrofonija je posledica curenja oscilatora za detekciju (LO ,
BFO) na ulaz meSaca. Signal se zatim reflektuje od ulaznog filtra , mehanic¢ke promene menjaju fazu reflektovanog
signala i daju NF siganl na izlazu meSaca i debalansiraju isti . ReSenje je kori§¢enje kvalitetnih komponente i koje su
zalivene , pre svega kalemovi u diplekseru na izlazu me8aca.

-NF petlje i oscilovanje , javljaju se najéeS¢ée kada izlazni NF pojagavac pobuduje zvucnik .Velike struje koje
su potrebne za NF pojacavac ako isti daje zna€ajnu snagu , promene napona napajanja se detektuju u stepenima
malih nivoa i pojacavaju sami od sebe i ako je nepovoljan raspored, signal se poja¢ava sam od sebe do klipovanja .
Sve je to neprijatno za bilo kakvo slusanje. ReSenje ovoga problema je postovanje pravila NF tehnike o zvezdastom
rasporedu masa ako je mogu}e i koriS¢enje RC filtara na napajanje svakog modula , stepena i na taj nacin
spreCavanje “kuplovanje” preko napona napajanja.

Bitni sklopovi DC prijemnika o kojima se posebno govori pre nego nego po¢nemo da govorimo o gore
navedenim tipovima DC prijemnika su :

1. Ulazna kola

2. Mesaci

3. Diplekseri na izlazu mesaca

4. NF pojacavaé na izlazu dipeksera mesaca

5. Delitelji i pomeraci signala i LO u fazi i kvadraturi (za 90 stepeni )
6. Pomeraci faze audio signala za 90 stepeni

1.Ulazna kola na primanoj frekvenciji treba da obezbede dovoljnu selektivnost van primanog opsega .
Autor ovog ¢lanka je pobornik ulaznih kola bez izvoda na kalemovima . Realizacija i podeSavanje filtera sa
kalemovima sa izvodima bez odgovaraju}ih instrumenata je izuzetno tezak zadatak , posebno za nedovoljno iskusne
konstruktore . Cesto se kao posledica loe podesenih ulaznih kola javljaju razni problemi: lo$a osetljivost ili AM
detekcija $to dovodi do bezrazloznog razo€aranja u DC prijemnike ili konstrukcije istih . Dobri a relativno prosti filteri
su one koje je dao L.Gordon K4VX u QST-u broj 09/1988 . Izgled filtera je dat na slici 3 a vrednosti elemenata sa
karakteristikama dati su u tabeli ispod:

band slabljenja na ostalim opsezima u dB

(MHz) 3,5 7 14 21 28
3,5 <0,5 29 50 65 68
7 30 <05 32 41 49
14 56 32 <05 16 40
21 63 44 8 <0.5 15
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slika 3 Filteri propusnici opsega

Band C1/C3 C2 L1/L3 L2 centar f
(PF) (PF)  (uH)  (uH)  MHz

1.8 4000 400 2,2 22 1,75
3.5 2000 200 1.1 11 34
7 1000 100 0,55 55 6,8
14 500 50 0,28 2,8 13,6
21 330 33 0.18 1,8 20,7
28 250 25 0,14 1,4 27,4

Dobra osobina ove K4VX realizacije je velika nekriticnost na vrednosti elemenata Sto nije karakteristika za
zanemarivanje . Inace filteri su inicijalno predvideni da stoje na izlazu primopredajnika od 100W i da spree smetnje
, pre svega Sirokopojasnim Sumom , izlaznih tranzistirskih pojaCava€a na drugim opsezima u Multi-multi Contest
timovima.

Sli¢an filter koji daje nesto bolju selektivnost ali koji trazi da u filterima nalaze trimer kondenzatori i koji je nestto
komplikovaniji za pode$avanje .Sema filtra je data na slici 3 . Autor je isti objavio u &asopisu CQ QRP 6/7 1985 evo
formula za njegovo izraCunavanje gde su:

R-ulazno izlazna impedansa (u nasem sli¢aju 50 Ohm-a)
f1-gornja granic¢na frekvencija filtera (u Hz)
f2-donja grani¢na frekvencija filtera( u Hz)

L= R/ (2* (f2-f1))

C1=(f2-f1)/2*f2*f2*R

C2=1/(f1+f2)*R

L se dobijajuu (H)a C u (F)

Filtere treba projektovati tako da propusni opseg B= f1 — f2 bude optimalno 10 % — 25 % od f1 . Ako se paZljivo
gledaju formule za izracunavanije filtera vidi se da se L ne menja zavisno od frekvencije ve¢ da zavisi isklju€ivo od B.
Problemi u realizaciji filtara sa malih B na viSim frekvencijama sada postaju jasniji jer je izuzetno tesSko realizovati
velike induktinosti sa dobrim Q faktorom na visokim frekvencijama.l sa skoro idealnim induktivnostima i
kapacitivnostima , Q veoma veliko , gubici filltra rastu ako se B smanjuje. U slu€aju vrlo uskih filtara dobijaju se vrlo
velike vrednosti za L a male za C tako da nije moguce realizovati upotrbljiv filtar sa relativno malim gubicima .Primeri
koje je realizovao autor:

filtar za 14 MHz B = 1MHz C1 = 15pF = 8.2pF + trimer 3-9 pF ,C2=220pF ,L=7,8 uH.
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Filter za 3,56 MHz B = 0,5 MHz C1 = 120 pF = 82pF + trimer 60pF , C2 = 850 pF = 820 pF + 33 pFiL = 15,8uH.

-MeSaci su najkriti¢nija komponenta DC prijenmika . Autor je sagradio i testirao razne mesace fabricke i
one koje je on ili su njegovi prijatelji pre svega Dule YU1RK sagradili . Nedvosmisleni zaklju€ak koji se namece kao
viSegodisSnje iskustvo da su najjednostavniji i da najbolje rade diodni dvostruko balansirani meSaci sa Schotky
diodama ali i obi¢nim diodama Si tipa 1N4148. Naravno fabri¢ki meSaci SRA1 , SRA1H, SBL... su bolji imaju nesto
manje gubitke a pre svega su bolje balansirani (potiskivanje ulazne frekvencije i oscilatora za mesanje . Razlika
sem cene izmedu pravljenih i fabrickin mesaca je velika kada predemo preko 100-200 MHz jer su samograditelji u
nemogucénosti da imaju odredene kvalitethe komponente i dobro uparene diode kao fabrike. Date su realizacije
diodnih meSaca sa razli¢itim karakteristikama u pogledu linearnosti ( razliciti nivoi LO ) kao i rasporedi na Stampanim
plo¢icama . Zgodno je da su mesaci u zatvorenim kutijicama jer na taj nacin se znatno smanjuju spoljni uticaji na
mesat kao i nepredvideno i nezeljeno zratenje meSafa na ostatak prijemnika . Date su i realizacije RF
transformatora na ulazima i izlazima diodnih meSaca . Autor predlaze da se kao nosac transformatora koriste
podnozja za integrisana kola na koje su transformatori zalepe sa OHO lepkom . Ovakva konstrukcija “pije vodu” do
stotinak MHz . Za viSe fekvencije treba skratiti izvode Zica na minimum .

Materijali za RF transformatore treba da su magnetni materijali sa odgovarju¢im p (permeabilno$éu) tako da je za
najnizu radnu RF frekvenciju ispunjen uslov da je impedansa induktivnosti Z=6,28 *f * L =4 * R gde je R ulazno
/ izlazna impedansa mesaca (u naSem slu¢aju 50 Ohm-a) . Praktiéno najeSc¢e se koriste perlice ili torusi kao na
primer FT 37 43 od Amidona. Odli~no rade i torusi sa dve rupe (piggy nose) za asimetri~ne ¢lanove kod TV kao i
lonci iz medufrekvencija za ST KT . Postoji moguénost da su feriti provodni , proverava se sa AVO metrom koji treba
pokazati beskonacnu otpornost . Moze se desiti da se na o${trim ivicama ferita skine izolacija sa bakarne Zice i da
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mes{ac¢ “Cudno” radi. Umesto Schotky dioda HP2800 , BAS 40 , BA 482 ili BAS 70 odli~no su na KT radile diode tipa
1N4148, 1N914 ili slicne. Za motanje tramsformatora traba koristiti trifilarno ( tri) , upredene “ice 0,2 - 0,3 mm CuL sa
3 ~vora na 1 cm duzine $§{to je kao transmission line impedanse oko 50 Ohm-a. Sa ovakvom frifilarnom ( ili
bifilarnom ) Zicom trebaju da se motaju svi Sirokopojasni transformatori na Semama u ovom ¢lanku.

A) IP3in {27 8dEm ( s8L1,.... )

RF —D
o3 ¢ ¢ o%_ Lo
410 = 130lBm
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AF

B) IP3in 18+ 22dBm (sBL 2LH,....)
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Drugi tipovi meSaca su veoma inferiorni u svojim specifikacijama pre svega u svojoj linearnosti to jest u moguénosti
da istrpe velike signale na ulazu kao veoma popularni NE 612 ili slicni . Motorola je napravila integrisano kolo
dvostruko balansni me$ac¢ sa Gilbertovom celijom koji ima izuzetne karakteristike u pogledu linearnosti . IP 3in je
reda 20 dBm kolo radi od 0 Hz do 2 GHz sve to u SMD kuc¢istu sa 8 nozica i sa naponima napajanja do 6,5 V .
MeSa¢ MC 13143 obecava ali autor ¢lanka nije uspeo da ga nabavi i isproba , ovaj je mesac je za preko 30 dB
superiorniji od dobro poznatog NE 612 ( 602 ) pa se u buduénosti mogu ocekivati dobre konstrukcje DC prijemnici
sa njim . Trenutno najviSe obecava digitalno kolo 74 CBT 3253 . Kolo je multiplekser 1 na 4 , izuzetnih karaktristika .
Otpornost pri preklapanju na 30 MHz je reda 1 Ohm , po katalogugu manje od 5 Ohm-a . Linearnost , koju je izmerio
Tayloe N7VE , IP3in bolji od 30 dBm uz gubitke pri konverziji mesanju oko 1 dB !!! Ovaj me$ac ima jednu prednost u
odnosu na ostale jer mu nije potrebna RF mreza za pomeranje faze lokalnog oscilatora kod DC prijemnika tip 2i 3 .
Pored toga kolo radi kao SCF ( Switching. Capacitors Filter ) pa imamo jedan problem manje . Kako nista nije
idealno nedostak realizacije sa kolom je da lokalni oscilator LO mora da radi na dvostrukoj radnoj frekvenciji . Dobro
se pokazao i meSac sa 4066 kolom koji ima izuzetnu linearnost .Neki autori su vrsili predpolarizaciju ulaza no to nije
dovodilo do boljih rezultata u pogledu IP3in . Digitalni meSaci omoguc¢avaju odnose signal Sum S/N preko 60 dB $to
je teSko ostvarivo sa diodnim i drugim tipovima detektora .Vazno je napomenuti da za pobudu meSaca Koriste
digitalni signali u protiv fazi to jest pomereni za 180 stepeni.
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Diplekseri ,za postizanje optimalnih karakeristika meSa¢a veoma su vazni diplekseri ro jest mreze kojima
su mesaci s{irokopojasno , od NF-a do RF-a , zatvoreni . Posebno je osetljiv ulaz IF ( NF ) diodnih meSaca . Ova
tema je mnogo razmatrana u literaturi postoje razna re$enja a autor teksta je isprobao mnoga i preporu€uje kola sa
slike pod B, C, D . Prakti¢na iskustva govore da kod vec¢ine meSaca nije najbolje reSenje da postoji DC put preko
mreze ili otpornika 50 Ohm-a ka masi . Autori kao W. Heyword W7ZOI govore da je najbolji relativho prosto kolo pod
C . Komplikovana kola kao kod R2 prijemnika KK7B su dobra ali je teSko u realizaciji posti¢i uparenost grana kod
prijemnika tipa 2 i 3 . Kod kalemova u diplekseru vazno je da su zaliveni dabi se sprecila mikrofonija . Kalemovi
mogu biti gotovi , standardnih vrednosti ili da se namotani na odgovaraju}im “ POT “ jezgrima (sa dva lonca) sa
AL>=1000 i sli¢no .

Indultivnost kalema je L = Al * n*n gde je n broj zavojaka kalema .

Slozenim kolima moguce posti¢i selektivnost na izlazu iz meSaca koja se priblizavaju kristalnim filterima
kao kolo pod F. Vazno je ista¢i da kalemovi za dipleksere moraju da imaju $to manje gubitke Sto veéi Q (Sto manja
duzina Zice i Sto veci njen precnik) jer éemo imati dodatne gubitke i po par dB $to | nije neobi¢no ako se koriste mali
po dimenzijama zaliveni kalemovi pri niskim impedansama 50 Ohm-a .
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-Posle dipleksera nalazi se predpojaavaC koji ima zadatak da pojaca demodulisani signal i da ima
istovremeno mali faktor Suma veliki dinami¢ki opseg i da je ulazna impedansa 50 Ohm-a. Problem je sli¢an
reSavanju predpojatavaca za MC i MM glave u audio tehnici . Kao u sluéaju dipleksera i ovde je u literaturi
predlozeno sijaset reSenja . Najjednostavnije reSenje i uvek ponovljivo je da se stavi maloSumni operacioni
pojacavac .Nazalost minimalni Sum OP nije kada je ulazna impedansa 50 Ohm-a . Moguce reSenje je da se koristi
NF transformator za prilagodenje na minimalni Sum OP no to nije ba$ popularmo reSenje danas . N7VE koristi OP
027 u svom prijemniku , OP027 je izuzetno maloSumni OP prihvatljive cene ali bi se sigurno bolje karakteristike
postigle sa tranzistorima ili specijalnim kolima tipa MAT3 , 4 i sli€énim. MAT kola su upareni maloSumni diferencijalni
parovi . Autor je isprobao razna reSenja pocevsi od onog koje je predlozio W7EL . Spoj sa uzemljenom bazom je i
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dalje je dobar izbor jer sa dobija dobar faktor Suma bolji od 2 dB ( zavisno od tipa tranzistora BC 413 , BC550..) .
Pojacanje je reda 30 ili viSe dB. Kolo ulazi u saturaciju kada je ulazni detektovani signal reda 10 mV p-p $to
odgovar ulaznom signalu od preko 59 plus 60 dB . Sli¢ne karakreristike ima predlog VE3DNL koji predlaze spoj sa
uzemljenim emiterom . Prednost ovog spoja je da kada se stave upareni tranzistori istog pojasanja +/- 5 % dobija se
Sum koji je maniji za kvadratni koren iz broja tranzistora . Ovo unapredenje poti¢e od toga $to je Sum nekorelisana
(slu¢ajna) velicina za paralelne tranzistore dok je primani signal korelisana . Prakticni rezultati su da se dobija sa 4
tranzistora BC 550C pojac¢anja vec¢eg od 200 faktor Suma oko 0,5 dB $to je odli¢an rezultat (neki autori su isprobali i
spoj sa 16 paralelnih tranzistora) . Verovatno bi diferencijalni par MAT 3 i sli¢ni u istoj Semi dao jos i bolje rezultate .
Ovo kolo odreduje prag prijema , to jest MDS , odnosno faktor Suma DC prijemnika (aproksimacija gubici pre
predpojacavaca + faktor Suma predpoja¢avaca) . Ostali tipovi predpojadavaca sa JFET i MOS FET nisu dali tako
dobre karakeristike . Kada predpojacavac pojaca detektovani signal tridesetak decibela mogu se koristiti OP AMP ali
vodedéi racuna da im se propusni opsezi pojac¢anja ograni¢e niskopropusnim filterima
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-Delitelji snage mogu biti Sirokopojasni ( PSC 2-1 Mini Circuits 1-500 MHz ) ili uskopojasni kao na primer
Wilkinson-ovi . Tako|e u DC prijemnicima su vazni i delitelji snage pomeraci faze za 90 stepeni . Vazno je da se
zbog $to boljih karakteristika pomeraci faze za 90 stepeni nalaze na delenju snage lokalnog oscilatora . Razlog je da
promene amplitude se tada , ako su male , mogu zanemariti pa je potiskivanje audio imidZza vece i zavisi skoro
isklju€ivo od razlike faze. Ovde su dati primeri za neke tipove RF pomeraca faze i delitelja u fazi i kako se oni
realizuju . Izbor odgovaraju}eg delitelja u fazi ili kvadraturi zavisi od Zelja i moguénosti .

Prosti pomeraci faze su obi¢no uskopojasni . Relativno prost a dovoljno Sirokopojasan pomera¢ u kvadraturi je dat
pod G od KK7B koji u realizaciji za 14 MHz dobro radi od 13. 5 MHz do 15 MHz dok su svi ostali sem pomeraca pod
F znacajno uskopojasniji .

Pomeraci faze na RF-u i audio nivou dof{li su na lo$ glas u Sesdesetim godina kod tada popularnih SSB
primopredajnika po faznim metodama jer su bili u kolima sa elektronskim cevima . Grejanje istih i 10§ kvalitet
komponenti dovodili su da se performanse menjaju i da se potiskivanje audio imidZza , odnosno drugog boénog
opsega i nosioca pri predaji mnogo menjaju u radu i vremenu . Sada je situacija sasvim suprotna jer je kvalitet
komponenti i njihova preciznost zna€ajno poboljSana , zatim grejanje koje utie na stabilnost karakteristika je kod
tranzistorske tehnike znatno smanjeno. Sa druge strane nabavljivost komponenti je takode mnogo vec¢a pa ne
postoje viSe tako veliki razlozi da se od ove tehnike toliko “ beZi “ s obzirom da je moguce posti¢i odlicne
karakeristike i prijemnika i predajnika . Potiskivanja imidza odnosno drugog bo¢nog opsega kod predajnika moguce
je postici i do 60 dB jer je nabavka tacnih komponeneti danas relativno dostupna stvar .

Nabavka komponenti tacnosti od 1% ne predstavlja problem ( Burklin ) . Neki noviji treansiveri koriste ovu tehniku | i
Q (grana u kvdraturi ) na poslednjoj medufrekvenciji reda 10 — 50 kHz sa DSP procesorima.
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DC Prijemnici prvog tipa
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Prijemnici prvog tipa su najprostiji , oni imaju nedostatak Sto primaju i drugi bo¢ni opseg pa su im zato
karakeristike za oko 3 dB loSije od druga dva tipa .Dat su dva prijemnika : jedan je verzija W7EL (realizacija
ZL2BCW i moja verzija stampane ploc¢e) i drugi je verzija koju sam razvio i koji je slican prethodnom prijemniku ali
ima audio AGC .Ovaj prijemnik omoguc¢ava da se prijatnije sluSaju na opsegu velike guzve kao Sto su na primer DX-
ovi ili kontesti . Manji nedostatak prijemnika je da postoji “ pumpanje “ tipicno za audio AGC , opseg regulacije je
nesto vec¢i od 50 dB $to je sasvim dovoljno za prijatno sluSanje na opsegu . Prijemnici su prosti i njihova ponovljivost
je jako dobra i to je veoma dobar pocetak za DC prijemnike i da se vidi kvalitet koji oni omoguéavaju pri prijemu .
Dva ista prijemnika ovog tipa mogu posluziti kao osnova za prijemnika 2 i 3 tipa sa dodatkom mreza za pomeranje
audio faze i delitelja u fazi na ulazu u prijemnik ili stavljanjem Weaver-ovog detektora . Odgovarajuéi bo¢ni opseg
dobija se izborom faza audio pomerackog lanca i sabiranjem dve grane prijemnika .

Prijemnici drugog tipa

Drugi tip prijemnika je onaj koji daje relativno najbolje rezultate . Stepen komplikovanosti koji je naophodan
za postizanje performansi je razli¢it od prijemnika tipa 1 ali sustina je da je neophodno realizovati kvalitetne
pomerace faze za 90 stepeni na audio i na RF nivou.

Data su tri tipa mreze za pomeranje audio signala . Najprostije kolo je veoma staro autor W2KUJ
(realizacija G3TDZ za projekat DC prijemnika objavljenog u ¢asopisu Radio Communication 1976 i u Spratu 1990 “
White rose receiver “ ). Vazno je da su kao kod svih mreza komponente Sto tacnije tolerancije 1% ili bolje,
potiskivanje drugog bo&nog opsega je reda 37-40 dB od 350 — 3300 Hz . Vazno je primeti da su pojac¢nje razli¢ito u
granama . NeSto komplikovanije kolo je sa all pass mreza sa operacionim pojacavac¢ima OP sa kojim je moguce
potiskivanje imidza ve¢e od 40 dB u istom opsegu . Na Stampi je ostavljena moguénost da se tacnije vrednosti
dobiju konbinovanjem otpornika i kondenzatora . Potiskivanje audio imidZa menja se kroz opseg od 300 — 3300 Hz
jer postoji talasanje oko 90 stepeni .

Najbolje rezultate mogu}e je posti}li sa polifaznim sistemom popularisan od HASWH u Radio Comminication
1976 i detaljno analiziran od JATKO u QEX 6/1995 . Stepen komplikovanosti je veci jer imamo veci broj komponenti
ali one sada ne moraju kao kod pretkodnih reSenja da imaju tacnost od 1% veé zadovoljavaju i komponente tacnosti
5 % . Potiskivanja od imidZza od 60 i vise dB ne predstavlja problem . Za pobudu polifaznog sistema Koristi se drajver
koji se koristi i za treci tip DC prijemnika S53MV.

Potiskivanje imidza u zavisnosti od taénosti pomeranja u | Q granama je
Fazna gre{ka ( stepen) potiskivanje imid'a (dB )

0.125 53.24
0.5 47.16
1 41.11
2 35.01
3 31.42
4 28.85

Ovi rezultati vaze pod uslovom da nepostoji amplitudski debalans izmedu | i Q grane jer se u protivnhom rezultati
dodatno kvare . Polifazne mreze imaju gubitke koji se kreéu od 6 do 11 dB pa o tome treba voditi raCuna pri
planiranju poja¢anja u DC prijemnicima.
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Prijemnici treéeg tipa ili DC prijemnici po Weaver-ovoj metodi

Ovaj tip DC prijemnika je najkomplikovaniji i najteze se razume jer prosto neverovatno izgleda da je
moguce postic¢i potiskivanje nezeljenog i izdvajanje korisnog bo¢nog opsega kada se modulisani spektri ukrste.
Blok Sema prijemnika Weaver demodulatora data je na sledecoj slici .Ova metoda detakcije polazi i od jedne
objektivne karakteristike ljudskog govora da je opseg u kome je gore navedeni pomoc¢ni nosilac “ prazan “ to jest da
nema mnogo korisnih komponenti koje uti€u na kvalitet prijema odnosno razumljivost govora . NASA je za svoje
komunikacije sa posadama koje su putovale na mesec izbacivala ovaj deo opsega ili ga koristila za telemetriju
Zivotnih funkcijama astronauta . lako izgleda kao najjednostavniji nacin za detekciju sa potiskivanjem imidza metoda
nije bez mana Moraju se koristiti vrio “ ostri “ niskopropusni filtri koji moraju da potisnuti pomo¢ni nosilac koji i pored
dobrog balansiranja " curi " i koji se u prijemu Cuje kao konstantan ton . Mali “ problemci¢ “ koji je uvek prisutan kod
DC prijemnika sa potiskivanjem imidza, za postizanje maksimalnog potiskivanja potrebna je dobra uparenost grana
u kvadraturi | i Q amplitudski i fazno. Za ovu metodu date su dve verzije prijemnika za koju je napravljen digitani
generator pomo}nog nosioca koji radi u oba slucaja i koji koristi jeftini kvarc iz satnih mehanizama na 32768 Hz .
Modul se sastoji od oscilatora sa 4011 i delitelja sa 3 sa 4013 .Signal 10922 Hz se satim vodi na kolo 4029 koiji je
UP/DOWN broja~ presetovan da deli sa. 16 Na izlazu se dobijaju frekvencije 5461 , 2731 , 1365 i 687 Hz koje su
potrebne za demodulator i modulator od M.Vidmara S53MV(ex YU3MV) objavljenog u CQ S5 &asopisu i na
Internetu sajtu S5 saveza WWW. HAMRADIO.SI . Drugi demodulator je dat u ¢asopisu CQ DL 12/1984 od autora
B.Kainka DK7JD ovde je izdvojen deo koji je kompatibilan sa ostalim modulima i kome je potreban signal u
kvadraturi dobijen iz digitalnog modula delenjem frekvencije 5461 Hz sa 4 integrisanim kolom 4013 ovaj deo radi i u
predaji . Demodulacija sa pomoé}nim nosiocem obavlja se sa kolom 4066 (CD ili HEF) na koga se dovode u svakoj
grani signali u protiv fazi , 4066 radi kao dvostruko balnsni meSac .Izbor bo€nog opsega se obavlja tako Sto se u
jednoj grani promene mesta faze pomoénog nosioca na demodulatoru. Ako se isti modul koristi kao predajni pri
prelasku na predaju se radi ista operacija ali u kontra pravcu .
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WEAVER -0V DEMoDULATOR DC PRIJEMNIK TIP3

S53MV Koristi polifazni sistem za demodulaciju sa anlognim multiplekserom 1 na 8 kolom 4051 . Na koga se
dovode gore navedeni signali za upravljanje i koji preko R mreze konbinuju ulaze i na taj nacin izdvaja Zeljeni bo¢ni
opseg ( LSB ili USB ) . Kolo je relativno prosto i zbog polifaznog sistema potiskivanje parazitnog nosioca je relativho

lako , izbor bo€nog opsega vrsi se izborom smera brojanja UP ili DOWN na kolu 4029 .
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Jo$ jedna stvar na koju se vrlo Cesto zaboravlja ali bez razloga je NF pojacava¢ na kraju pojacavackog
lanca DC prijemnika . Neko ¢e reé}i kako pojacavac na kraju lanca moze da uti¢e na performanse DC prijemnika ?
Po teoriji analize prijemnika uzima se najuzi propusni opseg i na osnovu hjega se ra¢una osetljivost , dinamika ,
faktor Suma.....Ova aproksimacija je tacna ako posle tog najuzeg propusnog opsega nemamo mnogo poja¢anja. Kod
DC prijemnika to nije slu¢aj jer posle niskopropusnog filtera imamo &esto i po 60 — 100 dB poja¢anja . Da bi
predvidene projektovane perfomanse DC prijemnika ostale treba da imamo niskopropusni filtar sa fc 1,2 kHz (CW)
ili 3.3 kHz.(SSB) neposredno ispred NF poja¢avaca snage. Najednostavnije i u praksi su se pokazali niskopropusni
filteri sa slike pod A dobri su i LC filteri ali su “ komplikovani “ za realizaciju pod B . SCF filteri su korisna stvar jer
omogucavaju LP filtere sa promenljivom grani€énom frekvencijom dobar izbor je MAX 293 popularisao YU1AD u
Casopisu Radio Amateri . Vazno je napomenuti da se SCF filteri koriste kada je nivo signala dovoljno velikireda 1V .
Na nizim nivoima ulaznog signala javljaju se izobli¢enja i kvari se odnos izlazni S/N na izlazu prijemnika .
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Ugradnja LP filtar pod A daje veoma veliki subjektivani a i prakticni napredak u kvalitetu i selektivnosti
prijema kod DC prijemnika .
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Izlazni audio poja¢ava¢ snage ,jedna od stvari koja se pri gradnji DC prijemnika zanemaruje je NF audio
pojaavac snage. NajéeSc¢le se u gradnjama koristi LM386 koji je veoma jednostavan i ekonomi¢an NF pojacavac
koga bi za bilo koju ozbiljniju gradnju trebalo izbegavati iz viSe razloga. Pre svega poja¢avac je prava “Nijagara” sto
se ti¢e generisanja ${uma , zatim pojacanje je preveliko jer se iz njega “isteruje” preko 40 dB mada je moguce
posti¢i i ¢itavih 76 dB. Data je Sema koja ograni¢ava preterani Sum koji generiSe Cip ako se Zeli upotreba istog.
Pojatanje NF pojaCavaa snage za kvalitetan prijem treba da je u opsegu 20-26 dB. Preporucio bih direktnu
zamenu za LM 386 sa mnogo boljim performansi integrisano kolo SSM 2211 od firme National Semiconductor .
Prakti¢no je mnogo bolje koristiti NF pojacava¢ sa TDA 2003 za auto-radijske pojacavace koji je mnogo kvalitetniji
,mnogo manje Susti a linearnost mu bolja jer za razliku od LM386 koji moze dati 1 W on daje kvalitetnih 4 W Sema je
data uprilogu. Autor za prijem uvek koristi sluSalice kod kojih se gore navedeni nedostaci jasno uo€avaju. Preporucio
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bih onima koji imaju aspiracija za izuzerno kvalitetnim prijemom NF pojaavac za slus{alice koji mo‘e dati oko 100
mW snage a Ciji je kvalitet visokog HI-FI pojacavaca a pojacanje je 15 dB.

Na kraju dat je predlog uredaja ciji je “ design “ u toku zajedno sa Mikilem YU1KM i Goranom YU1GD a koji
ima za Zelju da iskoristi prednosti DC i superheterodinskih prijemnika zajedno . Ideja je da se napravi DC prijemnik /
predajnik na medufrekvenciji reda 70 — 80 MHz i koji bi bio osnova za za SSB / CW primopredajnik za KT , 50
MHz , 144 MHz i 430 MHz . Pos{to bi medufrekvencija bila “ visoka “ potiskivanje simetricne kod
superheterodinskog prijemnika bilo bi dovoljno veliko preko 80 dB. Sa druge strane DC prijemnik bi bio za vrlo uzak
opseg frekvencija 100 — 500 kHz na 70 — 80 MHz pa je moguce postici vrlo dobre karakteristike u potiskivanju audio
imadza , odnosno drugog bo¢nog opsega. Ovakav Uredaj bi se po nekim po specifikacijama priblizio ( ali ne i po
dimenzijam i snazi ) popularnom IC 706 odnosno FT 100 . Sintetizator za ovakav uredaj bi bio relativno prost jer bi
se promena frekvencije na visokoj MF obavljala sa “ super ” VCXO-om na 10 MHz .Ovakav sistem obezbeduje
dovoljnu stabilnost i maloSumnost generisanog signala. Sintetisanje frekvencija lokalnog oscilatora za prvo meSanje
za pojedine amaterske opsege prijemnik obavljalo bi sa kristalnim oscilatorom ili sintetizatorom sa krupnim
korakom 250 — 500 kHz.

Zahvaljujem se svima pre svega Draganu Dobri¢icu YU1AW Kkoiji je par puta pokuSao da me “ ubedi “ i da
moja viSegodisSnja iskustva i saznanja o DC prijemnicima prenesem na papir kao i ostalima koji su mi pruzili podrsku
oko ovog rada.

Izvinjavam se zbog eventualnih gredaka i §to zbog velike prezauzetosti nisam uspeo da rad uradim onako kako sam
Zeleo pre svega elektricne Seme i PCB-ove. Svima Zelim uspeSnu gradnju a za eventualne probleme obratite mi se
na E-mail adresu STASIC@eunet.yu ili tasa@imtel-mikrotalasi.co.yu
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