Mala BPSK radijska postaja za 420MHz

Matjaz vidmar, S53mv

1. Nicelna medfrekvenca ali transverter?

Racunalnisko radijsko omrezje niso samo uporabniki in strezniki,
paC pa tudi vozlisca na izpostavljenih tockah, ki so med sabo
povezana z razlic¢nimi vrstami zvez. Radioamaterji smo na vrhu hriba
pogosto slepi potniki v tuji hiSici: planinskem domu, lovski koci,
RTV postojanki ali drugi zgradbi. Tu se moramo prilagoditi zahtevam
Tastnika. Predvsem pa nasSe antene ne smejo biti prevelike, prav tako
ne omara z nasSimi radijskimi napravami. Ker je na dobrih
izpostavljenih tockah dosti razlicnih uporabnikov, pricakujemo tudi
znatno dolzino povezovalnih kablov med antenami in omaro v hisSici.
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Radioamaterji smo pred leti kar kopirali profesionalce: antena
na stolp, radijska postaja v hiSico, vmes pa izredno drag in okoren
koaksialni kabel CELLFLEX 1/2", 7/8" ali celo debelejsSi. Nasa
instalacija se ni torej v nicCemer razlikovala od RTV ali Mobitela,
tudi vsa pravila profesionalcev za zasc¢ito pred strelo in izvedbo



ozemljitev smo vestno upoStevali.

Ker so visokofrekvencni vodi in Se posebno kakovostne
pripadajoCe vticnice izredno dragi, cenena WLAN (WiFi) oprema danes
vsebuje radijsko_postajo neposredno v sami anteni. Visokofrekvencni
vodi od zunaj sploh niso vidni niti dostopni. Celotna naprava,
antena z vgrajeno radijsko postajo, je postavljena na stolp in do
nje privedemo le napajanje in podatkovne signale preko UTP ali STP
kabla, Se boljse preko opticnega vlakna.

Radijska postaja na stolpu je izpostavljena znatno Sirsemu
temperaturnemu razponu, vlagi in tresljajem. Popravila oziroma
uglasevanje so na stolpu skoraj nemogocCi. Niti STP (oklopljeni
Ethernet) kabel ni kdovekako odporen na udar strele. Koncno bomo
profesionalnemu lastniku tezko dopovedali, zakaj se opticnega vlakna
ne da ozemljiti po njegovih predpisih...

Sodobne profesionalne mikrovalovne zveze so ubrale novo pot.
Cena in okornost debelih koaksialnih kablov oziroma kovinskih
valovodov sta postala prevecC celo za profesionalce. Sodobne
mikrovalovne zveze so zato ubrale bolj komplicirano reSitev:
visokofrekvencna glava radijske postaje pri sami anteni,
medfrekvenca in modem pa v hisici. Vmes razmeroma tanek gibek 1in
cenen medfrekvencni koaksialni kabel.

Ker smo radioamaterji pogosto samo gostje v tuji hisi na vrhu
hriba, moramo biti prilagodljivi, to se pravi uporabljati vse tri
opisane reSitve. Megabitne podatkovne zveze med vozliscCi omrezja
bomo verjetno gradili v frekvencnih podroCjih 1.3GHz, 2.3GHz, 3.4GHz
in 5.7GHz, mogocCe celo 10GHz. V vseh navedenih primerih je smiselna
izbira medfrekvenca okoli 400MHz, ki jo po tankem in cenenem
koaksialnem kablu privedemo do mikrovalovnega transverterja pri
anteni.

Megabitna BPSK radijska postaja za 430MHz [1], [2] torej ni
uporabna samo kot gola radijska postaja v radioamaterskem pasu 70cm,
paCc pa je zelo smiselna izbira tudi kot medfrekvenca za krmiljenje
mikrovalovnega transverterja. za krmiljenje transverterja seveda ne
potrebujemo 4w visokofrekvencne moci, kar proizvaja oddajnik opisane
postaje, niti v primeru res visokih izgub povezovalnega kabla do
transverterja na antenskem stolpu. Kar bi po drugi strani zeleli, so
visje bitne hitrosti in hitrejsi preklop sprejem/oddaja in nazaj,
kar dopuscajo vecCje pasovne Sirine mikrovalovnih podrocij.

vV tem Clanku bom opisal pomanjSano inacico BPSK radijske postaje
za 420MHz, namenoma vsaj 1OMHz procC od radioamaterskega pasu 70cm,
da se nas 70cm in nase mikrovalovne zveze ne motijo med sabo v isti
omari. MoC oddajnika je namenoma znizana na 200mw, kar zadosSca za
vse transverterje tudi pri izgubah povezovalnega kab]a do 10dB!
Zmanjsana moC predvsem preprecuje nepotrebno segrevanje
medfrekvence. Poraba pomanjSane inacice postaje na oddaji se zniza
na samo 370mA, medtem ko ostane poraba na sprejemu skoraj
nespremenjena okoli 240mA pri 12V.
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Pomanjsana inaCica je jasno preprostejSa za gradnjo: v predelani
visokofrekvencni glavi ni veC mocnostnih tranzistorjev niti oddajnik
ne potrebuje uglasevanja. PLL in nicelna medfrekvenca (zero IF)
vsebujeta nacCeloma nespremenjena vezja. V tem Clanku opisujem Te
manjsSe popravke tiskanih vezij PLLja in zIFa, ki olajSujejo gradnjo.
Za delovanje pri visjih bitnih hitrostih je treba spremeniti
vrednosti gradnikov nizkoprepustnih sit v VF glavi, ZIFu 1in
preklopu.

Koncno sem v veC razlicnih inacicah pomanjSane BPSK radijske
postaje preizkusil drugacno uglasevanje visokofrekvencnih vezij.
Drage, nezanesljive in_tezko dobavljive trimer kondenzatorje sem v
zadnj1 inacici poskusil zamenjati s fiksnimi SMD_kondenzatorji,
fiksne SMD tuljave pa s tuljavami iz posrebrene zice, ki jih
uglasujemo z razmikanjem ovojev oziroma meckanjem tu1jav TakSna
predelava je natancno delo, saj je obmoCje uglasevanja tuljav ozje
od_obmocja_kapacitivnih tr1merjev Po drugi strani je koncni izdelek
bolj zanesl1jiv, saj v njemu ni vrtecih delov niti drsnih kontaktov.

V tem Clanku bom opisal obe inacici pomanjSane BPSK radijske
postaje, s kapacitivnimi trimerji in z meckanjem tuljav. Obe 1inacici
sta izdelani na enakih tiskanih vezjih, kar pomeni, da se lahko
graditelj zadnji trenutek premisli in kapacitivne trimerje zamenja z
nastavljivimi tuljavami oziroma obratno.



Vse nabrane izkusnje s pomanjsano inacCico BPSK radijske postaje
za_420MHz lahko seveda s pridom uporabimo tudi v izvorni inacici s
polno moc¢jo oddajnika 4w. V izhodni stopnji oddajnika za 4w bo
verjetno tezje nadomestiti trimerje s fiksnimi kondenzatorji in
meckanjem tuljav.

Nenazadnje je pomanjSana inacica BPSK radijske postaje uporabna
tudi neposredno, brez transverterjev, v radioamaterskem podrocju
430MHz. Bolj tocno, zaradi majhne oddajne moci samo 200mw jo Tahko
uporabljamo celo kot ISM napravo na frekvencah okoli 434MHz. Ker je
razmeroma preprosta za gradnjo, je pomanjsSana inacica torej primerna
tudi za vse tiste, ki (Se) nimajo radioamaterskega izpita niti
pripadajocega dovoljenja.



2. PLL frekvencni sintetizator

PLL frekvencni sintetizator je skoraj popolnoma enak tistemu v
izvorni inacici BPSK radijske postaje za 430MHz. NacCrt vsebuje le
nekaj manjsSih sprememb za delovanje na nekoliko nizji frekvenci
okoli 420MHz. Vse spremembe so vpisane z rdeco barvo:
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Najpomembnejsa sprememba je drugacen modulo deljenja PLLja
zaradi nizje frekvence delovanja. VvV programirljivo logiko
EPM3032ATC44 torej vpisSemo program "pl11420" s programsko opremo
proizvajalca Altera "MAX+plusII" in vmesnikom "CigoPLD", ki omogoca
delovanje radijske postaje v frekvencnem pasu od 409.8MHz do
435.2MHz. Dodatno popravimo frekvencno obmocCje VvCOja s
kondenzatorjem 1.5pF, da bo enosmerna napetost na varikap diodah cim
blizja 4v pri delovanju vCOja na osrednji frekvenci 210MHz.

Starinske varikap diode BB105 lahko zamenjamo s katerimikoli UHF
varikap diodami, na primer BB221, BB505 oziroma njihovimi SMD
razlic¢icami. Zal PNP tranzistor MPS3640 v oscilatorju nima preproste
zamenjave, Se najblizji bi mu bil BFR99. Programirljivo logiko
EPM3032ATC44 priporocCam vsaj razlicico 7ns, boljSe 4ns! SMD tuljave
naj imajo kvaliteto vsaj Q=50 na delovni frekvenci. Kapacitivni
trimerji naj bi bili folijski, ker so dosti bolj stabilni od
keramicnih. Ostali gradniki naj danes ne bi povzrocali tezav.
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K1jub temu, da se bo pomanjSana BPSK radijska postaja za_420MHz
uporabljala s transverterjem priporocam dobro oklapljanje celotnega
PLLja kot v prvotni inacici radijske postaje. Nezeljena frekvencna
modulacija zaradi nezadostnega oklapljanja je zelo zahrbtna napaka,
ki jo je tezko odkriti in Se tezje zdraviti! Torej tiskano vezje
zacinimo v okvir iz 0.5mm medenine. Okvir zapremo z dvema pokrovoma,
gornji in spodnji, iz 0.2mm bakra. Napajanje preko kondenzatorja
skoznika. Izhod po teflonskem kabelcku do visokofrekvencne glave.




Kapacitivnega trimerja pri kristalu zal ne moremo zamenjati z
nastavljivo tuljavo. Na tem mestu se je zelo obnesel mali popravek
tiskanega vezja: trimer in kristal sta na novi tiskanini bolj
razmaknjena, da kristal ne pritiska veC na ohiSje trimerja. Se
mogocCe s1iSi neumno, ampak z nekvalitetnimi trimerji ta preprost
ukrep prepreci nepricakovane skoke frekvence.

Kapacitivna trimerja v mnozilniku 210MHz/420MHz Tahko zamenjamo
s fiksnima SMD kondenzatorjema 8.2pF, obe SMD tuljavi pa z dvema
zracnima tuljavama iz posrebrene zice premera 0.6mm (ena od sedmih
zil srednjega vodnika koaksialnega kabla RG214). Obe tuljavi
uglasujemo tako, da razmikamo ovoja.
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Novo enostransko tiskano vezje z enakimi izmerami 40mmx100mm



sicer nima vec Stirih nepotrebnih vogalnih lukenj, ima pa predvidene
dodatne gradnike za PLL za transverter, ki v opisani radijski
postaji niso potrebni niti niso vgrajeni. Isto tiskano vezje Tlahko
uporabimo za postajo s kapacitivnimi trimerji kot tako z
uglasevanjem tuljav.

Pri izdelavi nastavljivih tuljav skrbno pazimo, da jih navijemo
v isti smeri kot na slikah prototipa ter vgradimo v iste izvrtine na
tiskanem vezju. ManjSe spremembe nazivne induktivnosti tuljav
dosezemo tudi tako, da notranji premer tuljave (nazivno 4mm)
zmanjsSamo na samo 3.5mm ali povecamo na 4.5mm.

Obe inacici PLL sintetizatorja, s kapacitivnimi trimerji in z
raztegljivimi tuljavami, dosegata enako izhodno moc¢ +8dBm do +9dBm
na frekvenci 420MHz. V obeh inacicah znasa dusenje vhodne frekvence
mnozilnika 210MHz okoli 50dB. Pri gradnji katerekoli inacice seveda
vggjajo vsa navodila iz opisa izvorne BPSK radijske postaje za
430MHz.



3. Visokofrekvencna glava pomanjSane PSK postaje

PomanjSana visokofrekvencna glava vsebuje preprostejsi
dvostopenjski mocnostni visokofrekvencni ojacevalnik oddajnika, vsa
ostala vezja pa so le malenkost spremenjena glede na izvorno inacico
radijske postaje s polno mocjo oddajnika.
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Kot BPSK modulator je tudi tu uporabljen mesSalnik TUF-860, ker
ima majhno vstavitveno slabljenje in deluje z razmeroma mocnimi
signali: dobrih 5mw iz frekvencnega sintetizatorja. Sledita dve
ojacevalni stopnji v razredu "A" s tranzistorjema BFG198 in BFG135.
Vsaka stopnja ima napetostno (upor BC) in tokovno (emitorska upora)
povratno vezavo. MocCha povratha vezava zagotavlja stabilno delovanje
tudi pri nepravilni impedanci bremena: slabo prilagojena antena
oziroma vhod transverterja.

zagotavljanje stabilnega delovanja ima svojo ceno: izhodni
tranzistor BFG135 proizvede 300mw visokofrekvencne moci, ampak od
tega se tretjina porabi na uporih povratne vezave... Sklop med
stopnjami je izveden z zaporednimi nihajnimi krogi predvsem zaradi
dusenja ostankov frekvence vCOja 210MHz na izhodu mnozilnika.



Antenski preklopnik je izveden s PIN diodama HP3043 popolnoma
enako kot v inacici s polno mocjo. Sprejemna veriga ima podoben
elektricni nacrt, ampak drugacne gradnike. Vv visokofrekvencni
ojaCevalnik je vgrajen BFR92, ki daje okoli 22dB ojacanja oziroma
okoli 8dB manj kot BFP420 (START420) v 1izvorni inacici. VF ojacanje
22dB Se vedno popolnoma prekrije Sum kvadraturnega mesalnika.

Kvadraturni meSalnik je izveden z dvema HEMToma, ki pri nekoliko
nizji frekvenci (420MHz) zahtevata nekoliko daljsi kos koaksialnega
kabla za fazni zasuk 90°. Gradniki v medfrekvencnem ojacevalniku
(kondenzatorja 1nF namesto 2.2nF) ter nizkoprepustnem situ
(kondenzator 1.5nF namesto 6.8nF ter tuljava 2.2pH namesto 10uH)
pred modulatorjem so prilagojeni za nefiltrirano BPSK z bitno
hitrostjo 2Mmbps.
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PomanjSana visokofrekvencna glava vsebuje samo tri kapacitivne
trimerje za uglaSevanje sprejemne verige. Vse tri trimerje lahko
zamenjamo s fiksnimi kondenzatorji 8.2pF. Dve SMD tuljavi zamenjamo
z raztegljivima tuljavama iz posrebrene zice. Prvi nihajni krog v
sprejemniku lahko uglasujemo kar z upogibanjem "U-ja" iz posrebrene
zice proti ravnini mase:
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predelava uglasevanje tuljav
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Inacica z uglasevanjem tuljav ima mogocCe 1dB manjsSe ojacanje VF
dela, ampak dosti vecjo selektivnost od inacice s kapacitivnimi
trimerji in fiksnimi SMD tuljavami. Obe inacici uporabljata isto
tiskano vezje z izmerami 45mmX100mm. Pri inacici z nastavljivimi
tuljavami je seveda pomembno, da zacinimo SMD kondenzatorje 8.2pF
natancno na ista mesta kot v prototipih ter navijemo tuljave v isto
smer in zataknemo v iste luknje na tiskanem vezju, kot je to
razvidno na fotografijah prototipov.



Pri gradnji katerekoli inacice visokofrekvencne glave seveda
veljajo vsa navodila iz opisa izvorne BPSK radijske postaje za
430MHz. MeSalnik TUF-860 lahko zamenjamo z drugimi mesalniki iz
druzine TUF oziroma v podobnem ohisju. Ohisje mesalnika dodatno
ozemljimo na obeh koncih z dvema kratkima bakrenima Zzickama.

Namesto hitrih PIN diod HP3043 lahko vgradimo katerekoli PIN
diode, da le imajo kapacitivnost manjsSo od 1lpF. Torej pridejo v
poStev BA182, BA482, BA592, BAR63 od hitrih PIN diod oziroma BA379,
BA479, BA595, BAR64 od pocasnih PIN diod. Pocasne PIN diode imajo
visjo upornost v prevodnem stanju, a manjsSo kapacitivnost v zapornem
stanju. Hitrost delovanja PIN diod v tem vezju sicer ni pomebna.

Pri izbiti_HEMTov pazimo predvsem na simetrijo meSalnika, kar
pomerimo z osciloskopom na obeh medfrekvencnih izhodih, ko je na
vhod sprejemnika prikljucen visokofrekvencni signal generator. HEMTe



Tahko Ze vnaprej izberemo (uparimo) tako, da z ohmmetrom izmerimo
upornost izvor-ponor, ko vrata drzimo na znanem potencialu (izvor).
Upornosti v velikostnem razredu 10Q merimo pri nizjih napetostih,
torej z dobrim digitalnim ohmmetrom. Nekaj nesimetrije Tahko
popravimo tudi z vrednostjo zakljucitvenega upora za koaksialni
kasnilni vod. IzkuSnje pravijo, da ni dobro izven obmocja 47Q do
56Q.

Pri gradnji katerekoli inacice pazimo na pravilno spajkanje
teflonskih koaksialnih kabelckov. Nepravilna oziroma nemarna
vgradnja kabelckov_zagotavlja nedelovanje radijske postaje! Koncno,
v inacici z nastavljanjem tuljav_pazimo, da tuljave raztegujemo,
meckamo oziroma krivimo na cimbolj podoben nacin kot v prototipu.



4. ZIF in BPSK demodulator za 2Mbps

Nicelna medfrekvenca (zZIF) in BPSK demodulator sta izdelana
podobno kot v izvorni BPSK postaji za 1.2288Mbps na 430MHz. Mala
BPSK postaja je namenjena delu s transverterji pri bitni hitrosti
2Mbps, torej nicelna medfrekvenca potrebuje sirsa sita. Absolutno
odstopanje frekvence nosilca je v mikrovalovnih podrocjih vecje, kar
mora upostevati BPSK demodulator. Ustrezne predelave medfrekvence in
demodulatorja so prikazane z rdeco barvo:

ZIFBPSK  SBEIMY  10.5.2012

+predelava 2Mbps nefiltriran BPSK

Nicelna medfrekvenca ima predvsem SirSe vhodno LC sito: tuljavi
220pH namesto 560pH ter kondenzatorji 100pF namesto 220pF. Poleg
viSje bitne hitrosti 2Mbps uporabljamo v mikrovalovnih frekvencnih
podroc¢jih nefiltriran BPSK, ki ima SirSi frekvencni spekter. Podobno
gggja za nizkoprepustno RC sito pred demodulatorjem: 68pF namesto

pF.

BPSK demodulator dela z istim taktom 14.3MHz kot v inacdici za
1.2288Mbps, je pa v programirljivo logiko EPM3032ATC44 vpisano
drugacno vezje z drugacnim programom "bpsk'. Izvorna BPSK postaja za
430MHz vsebuje DPLL/1024 za filtriran BPSK 1.2288Mbps, pomanjsSana
inacdica pa vsebuje DPLL/256 za nefiltriran BPSK 2Mbps. Pri taktni
frekvenci 14.3MHz vezje DPLL/256 dopusSca odstopanje frekvence
nosilca vse do +/-55kHz!

Glede na razmeroma nizko taktno frekvenco lahko v demodulator
vgradimo katerokoli razlicico programirljive Togike EPM3032ATC44. V
programirljivo logiko EPM3032ATC44 vpisSemo program "bpsk" s
programsko opremo proizvajalca Altera "MAX+plusII" in vmesnikom
"CigoPLD".
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Tiskano vezje z izmerami 45mmx100mm je malenkost popravljeno:
odstranjeni sta dve nepotrebni luknji ter razreSene ozine pod
Stirimi kondenzatorai. Elektricno sta sicer staro in novo tiskano
vezje popolnoma enaka.




Meritve izdelanih BPSK radijskih postaj vseh razlicnih inacic so
nakazale tezavo. Sprejemniki niso bili enako obcutljivi kTjub temu,
da je bil visokofrekvencni del postaj izmerjeno popolnoma enak.
Razlike so bile v nicelni medfrekvenci (ZIF). Pri enem sprejemniku
je v dolocenih pogojih manjkalo kar 4dB obcutljivosti!

Krivec za slabSo obcutljivost je bila nesimetrija v nicelni
medfrekvenci. Bolj tocno integrirano vezje 74HC4066, ki je
uporabljeno kot Stirikratni spremenljiv upor. Pri majhnih signalih,
na spodnji meji obcutljivosti, je bilo vse v redu. Prav tako je bilo
vse v redu s 50dB mocCnejsimi signali. vmes pa je imela nesrecna
postaja celo vecC kot 7dB nesimetrije med vejama I in Q! vzrok: MOS
tranzistorji v istem 74HC4066 so imeli razlicen prag.

Meritve so pokazale, da so 74HC4066 proizvajalca Philips
(zgoraj) v glavnem v redu, sem nasel en sam sumljiv primerek.
Nesimetrijo so pogosteje povzrocali 74HC4066 proizvajalca Harris
(spodaj). Brez natancne meritve z razlicno mocCnimi signali na vhodu
sprejemnika se hibe sploh ni dalo ugotoviti!



5. Pilagojen preklop sprejem/oddaja in krmilnik modulatorja

Krmilnik modulatorja vsebuje del oddajnega sita. Induktivnost
tuljave je treba prilagoditi visji bitni hitrosti. Torej 2.2uH za
nefiltriran 2Mbps namesto 10pyH za filtriran 1.2288Mbps izvorne
inacice.

Ker oddajnik pomanjSane BPSK postaje potrebuje manjsi tok
napajanja, lahko v preklop sprejem/oddaja vgradimo hitrejsi
tranzistor BD140. Spremembe so oznacCene z rdeco barvo:

m;x PreWlop  RX/TX 20 BPSK postafe SE3My
17.5.2012

2Mbps +

mala moc
X

X X PIT MW TXH

Ce postajo krmilimo s 3.3V logiko: programirljivo vezje
EPM3064ATC44 v (E)ATNCju, priporoCam Se zamenjavo 74HC125 z vezjem
74HCT125. Druzina 74HCT... je namrecC nacrtovana prav z namenom
pretvorbe logicnih nivojev 1z 3.3V na 5v.



Enostransko tiskano vezje z izmerami 28mmx50mm je nespremenjeno.



6. Gradnja male BPSK radijske postaje za 420MHz

PomanjSana BPSK radijska postaja za 420MHz je izdelana na Stirih
enostranskih tiskanih vezjih:
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PriporoCam uporabo vitroplasta FR4 debeline 1mm ali 0.8mm z
bakreno folijo debeline 17um na eni strani. Tiskano vezje
visokofrekvencne glave je povsem drugacno od izvorne inacice.
Tiskani vezji PLLja in ZIFa vsebujeta manjsSe popravke. Tiskano vezje
preklopa je nespremenjeno.

Tiskano vezje frekvencnega sintetizatorja je zacinjeno v
okTopljeno ohiSje. Ostala tri tiskana vezja so pritrjena z vijaki
M3X10 na dno ohisja iz 1lmm debele aluminijeve ploCevine. Na vsak
vijak sta namesSceni dve matici M3, ki dolocata razdaljo med tiskanim
vezjem in aluminijevo plocevino.

Priporocam Skatlo iz dveh "ujev": 1mm aluminijeva plocevina za
dno in 0.6mm aluminijeva plocCevina za pokrov. Dno skatle naj ima
Sirino 150mm, globino 150mm in viSino 30mm kot v prototipu, da se
izognemo nezeljenim resonancam Skatle v frekvencnem podrocju
delovanja radijske postaje:
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napajanje in (E)ATNC ter tiskano vezje preklopa sprejem/oddaja:






Na bakreni pokrov Skatlice frekvenCnega sintetizatorja je
namescen samolepljiv filc, da pokrov Skatle iz 0.6mm debele _
aluminijeve plocevine zadrzuje tudi mali bakreni pokrovcek na svojem
mestu:
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Na zadnji strani Skatle ni prikljuckov.



7. 0zivljanje in uporaba megabitnih BPSK radijskih postaj

Gradnjo BPSK radijske postaje je smiselno zacCeti_s PLLjem
oziroma drugacCnim izvorom frekvence nosilca. Tu so cilji preprosti:
na izhodu moramo dobiti zeljeno moC na zeljeni frekvenci. V samem
PLLju preverimo, da se sploh uklene (ugasne svetlecCa dioda) 1in da je
tocka uklepanja ¢im blizje sredini podrocja krmilnih napetosti VvCOja
(v primeru opisanih 70cm BPSK postaj okoli 4Vv).

PLL nato vgradimo v opisano oklopljeno ohiSje in ga povezemo z
ostalimi gradniki radijske postaje. Kot antensko vticnico svetujem
SMA, N ali TNC prikljucek, ki je prirejen za vgradnjo na teflonski
kabel. Racunalniski BNC tu nima kaj iskati, prav tako ne ceneni
kitajski ponaredki koaksialnih konektorjev.

BPSK oddajnik Tahko preizkusimo le s primernim izvorom
modulacijskega signala [3], [4], v skrajnem slucaju predelana bitna
sinhronizacija s skramblerjem. Najprej pomerimo izhodno mocC. S
spektralnim analizatorjem nato preverimo jakost in simetrijo bocCnih
pasov modulacije ter duSenje nosilca.

BPSK sprejemnik z nicelno medfrekvenco zahteva nekaj nastavitev
in Se dosti vec preizkusov. Se najlazje je uglaSevanje
visokofrekvencne glave na maksimum signala testnega izvora. Nicelna
medfrekvenca zahteva strogo simetrijo in natancno kvadraturo, to se
pravi enako mocna kanala I in Q z natancnim faznim zamikom 90°.

Simetrijo oziroma kvadraturo preverimo tako, da na vhod
privedemo nemoduliran (sinusni) signal na odmiku priblizno 100kHz od
delovne frekvence postaje. Z osciloskopom potem merimo signale v
obeh vejah I in Q v raznih tockah nicelne medfrekvence. Se pred
signal generatorjem in osciloskopom je pametno preveriti upornosti
kompliciranih vezih (venec uporov v demodulatorju) ter enosmerne
delovne tocke.

Nekatere napake komplicirane nicelne medfrekvence (zZIF) so lahko
zahrbtne. Na primer nesimetrija zaradi defektnega 74HC4066, kjer
tranzistorji v notranjosti niso enaki. ZIF veriga vsebuje stiri
amplitudne detektorje za samodejno nastavljanje ojacanja (AGC).
Sprejemnik lahko navidez deluje povsem pravilno, Ceprav je ziv samo
eden od Stirih detektorjev!

PomanjsSana BPSK radijska postaja je Se vedno razmeroma
komplicirano vezje. Torej se splaca zrtvovati pol ure vecC doma za
meritve oziroma preverjanje delovanja posameznih sklopov kot pa
iskati napako na vrhu hriba! Preverjena in pravilno izdelana BPSK
radijska postaja bo zanesljiv gradnik, da lahko nadaljujemo z nasSimi
poskusi. Vsak, ki ima izkusnje s postavljanjem naprav po planinskih
vrhovih, bo zagotovo tako razumel, kaj sem s tem mislil.

Kaj pa zacetniki brez izkuSenj, ki bi njihovo prvo, malo BPSK
radijsko postajo uporabljali kot ISM napravo? Moj prvi nasvet je, da
ne iscete bliznjic, pacC pa se Cimbolj vestno drzite navodil tega
clanka in izvornega opisa BPSK radijske postaje za 430MHz. Predvsem
Stevilne barvne fotografije v clankih bi morale odgovoriti na



marsikatero vprasanje. Pravilno rokovanje z nevsakdanjimi radijskimi
gradniki, kot so teflonski kabelcki ali visokofrekvencne vticnice
razlicnih vrst, zal dalec presega okvire tega cClanka.

Izdelano radijsko postajo naj bi oziveli na priporoceno ISM
frekvenco 434MHz, da prva nicla spektra 2Mbps BPSK modulacije pade
ravno v najobcutljivejsSi del radioamaterskega spektra za
komunikacije s Sibkimi signali okoli 432MHz. Na ta nacin naj bi bile
motnje drugim radioamaterjem najmanjSe. Kaj se bo zgodilo s cenenimi
ISM napravami na 433MHz, ni naSa skrb.

Domet BPSK postaje je odvisen od antene, Se dosti bolj pa od
tega, kam je taksna antena vgrajena in kaksSne ovire cakajo radijski
signal na poti do sogovornika. Marsikatera odsluzena UHF TV antena
se obnasa prav spodobno na 434MHz. Televizijski kabel, Ceprav s
karakteristicno impedanco 75Q, ima v vsakem primeru dosti manj izgub
od raznih staromodnih RG kablov. Razmeroma majhne izgube imajo tudi
koaksialni kabli s penasto izolacijo za GSM instalacije, zal pa
nanje ne moremo vgraditi standardnih VF vticnic.

Koncno ne moremo zvaliti vsega dela na zacetnike! Torej bo treba
na dobro vidnih planinskih postojankah postaviti primerne vhode v
omrezje, da se zacetniki sploh Tahko kam povezejo oziroma imajo
zanesljivega sogovornika ob vsaki uri dneva.
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