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1. Girig

MST2 (Minimalist Sideband Transceiver series 2 — Minimalist Yan Bant Alici-Verici, 2. seri) tek
bantl SSB alici-verici karti, orijinal MST alici-verici kartinin minimalist tasarim yaklagimini izler;
ancak buna bir dizi yeni 6zellik ve performans iyilestirmesi ekler.

Bir VFO, bir kabin ve bir avug dolusu parga eklediginizde tam ve ¢alisir bir SSB alici-verici elde
edersiniz.

En iyi sonuglar icin MST2'yi, striiklenmesiz (drift free) ¢alisma igin DDS VFO ile ve dogru alig 'S’
birimleri ile verig glici gostergesi igin LED S-metre ile birlikte kullanin.

MST2 alici-verici karti, DDS VFO ve LED S-metre icin tam parga kitleri ...... adresinden temin
edilebilir.
MST2 Ozellikleri:

1. 5 kutuplu 10 MHz kristal filtre kullanan hassas bir sliperheterodin alici.
Saglam bir gi¢c MOSFET!'i ¢cikis kati kullanarak en az 5 W PEP gui¢ cikis!.
Alinan ses seviyesini dengelemek icin AGC devresi iceren TDA7052A hoparlor ylkselteci.
Glg kaynagi asiri akimina ve ters polariteye kargi koruma saglayan P tip mosfet korumasi.
USB veya LSB galisma saglamak igin “gekilebilen” (pull edilebilen) tasiyici osilator.

Hizalama, SWR kontroll ve anten uyumlayicilarinin (coupler) ayarlanmasina yardimci olmak
Uzere sabit bir ses tonu saglayan ton ureteci.

7. Kart Uzerinde segilebilir bias direnci ile standart disik empedansli dinamik veya Electret
mikrofonu kabul eden mikrofon ytiikselteci.

8. istege bagh LED S-metre ya da basit bir 6n panel LED'i ile verig giicli ve modiilasyon
gOstergesi icin konnektorler.

9. AF (ses) ve mikrofon kazang kontrolleri.

10. Bir hoparléri stirmeye yetecek bol ses ¢ikisi.

11.Tipik olarak 40 dB istenmeyen yan bant bastirma.

12.Tum istenmeyen (spurious) veris ¢ikislari -50 dBc'nin altinda.

13. Alig akim ¢ekisi (DDS VFO dahil) sinyalsiz durumda yaklagik 135 mA.
14.5 W cikista veris akimi yaklagik 950 mA.

15. Topraklama duzlemi, lehim maskesi ve ipek baski (silk screen) iceren yiksek kaliteli gift
tarafll PCB.

16.Basit ve kolay yapim.
17.Karmasik bobin sarimi gerektirmez. Akortlu devreler igin ucuz ticari bobin gruplarini kullanir.
18. Minimum aragcla kolay ayarlanir ve kurulur.

ok wd

2. Devre Aciklamasi

2.1 Tasiyici Osilator

Q1 transistoru bir Colpitts osilatérl olarak yapilandiriimistir ve veris sirasinda 10 MHz tasiyici
osilatéri, alis sirasinda ise beat frekans osilatéri (BFO) olarak iglev gorir. X1 kristalinin frekansi,
trimer kapasitoér TC1 ve indUktor L1 tarafindan kristalin frekans tepkisinin biraz Uzerine ¢ekilir. Bu
da LSB Uretilmesini saglar. Osilatére giden gi¢ kaynagi, 9,1 V'luk bir Zener diyotu (ZD1) ile regulle
edilir.

Osilatér, dengeli modilatore disik empedansl bir stirlis saglamak Gzere Q2 tampon (buffer) katini
besler. Alig carpim dedektorini beslemek igin Q1 emiter direnglerinin birlesim noktasinda yaklasik
500 mV tepe-tepe (pk-pk) seviyesinde daha dulsuk seviyeli bir ¢ikis elde edilir.
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2.2 SSB Ureteci

Q3 transistori, 20 kQ giris empedansli ve yaklasik 10 kazangh mikrofon 6n yiikseltecidir. C8, RF'in
yukselteg igine sizmasini 6énlemek igin bulunur. Q3'lUn gikisi, C13 Uzerinden Mic gain (mikrofon
kazang) kontrolliine beslenir.

Electret bir mikrofon kullaniliyorsa, R8 bir DC bias akimi sadlar ve LK1 képrilenerek (kisa devre
yapilarak) etkinlestirilir. Dinamik bir mikrofon kullaniliyorsa LK1 agik birakilir. Q4 transistora ikinci
mikrofon yukselteci olup yaklasik 10 kazanca sahiptir. Daha yiksek akim igin bias'lanmigtir ve
dengeli modulatéri surebilmesi igin dlstk degerli bir kolektér direncine sahiptir. R16 ve C17, RF'i
yukseltecgten uzak tutmak igin bir algak gegiren filtre olusturur.

Dengeli modulatér, diyot anahtarlamali tipte ve ¢ift dengelidir (doubly balanced). Tasiyici sinyal
pozitif oldugunda D1 ve D4 diyotlari iletime geger; negatif oldugunda ise D2 ve D3 iletime geger.
Sonug olarak, ¢ikis transformatort T1'de hig RF bulunmaz. Képriye bir ses sinyali enjekte edilirse
denge bozulur ve T1'in ¢ikisinda cift yan bantli bastiriimig tasiyici (DSB-SC) bir sinyal Uretilir. C21
kapasitortiiniin D1 ve D2 birlesim noktasini RF agisindan toprakta tuttuguna dikkat edin.

Bilesen parametrelerindeki degdisimler nedeniyle denge tam olmaz; bu yuzden modulatori
dengeye getirmek igin trimer kapasitér TC2 ve trimpot VR1 ayarlanir. Pratikte 50 dB'ye kadar
tasiyici bastirma elde edilebilir.

D5 diyotu bir RF anahtari olarak kullanilir. iginden hi¢ DC akimi gegmediginde RF'e kars! yiiksek
empedanslidir. TX modunda D5 (izerinden yaklasik 6 mA DC akim akar ve diyot RF igin disuk
empedansli bir yol haline gelir. Bu, dengeli modulatériin ¢ikisini kristal filtreye besler. Aligta D8
benzer bir iglevi yerine getirir.

Bir 555 zamanlayici (U1), yaklasik 1 kHz frekansta astable (kararsiz) modda calisacak sekilde
yapilandiriimistir. Zamanlama bilesenleri C12 ve R15'in birlesim noktasinda bir i¢ggen dalga formu
mevcuttur. Bu, veris icin yaklasik bir sinls dalgasi elde etmek tizere R11 ve C10 ile filtrelenir. Bu
sinyal, R9 ve C9 lizerinden Mic gain kontroliinin Ust ucuna kuplajlanir. U1, Ton anahtar
kapatilarak pin 1 topraga cekilene kadar osilasyona baslamaz. Ton seviyesi ve dolayisiyla verici
cikisi, Mic gain kontroli ayarlanarak degistirilebilir. Ton Ureteci, hizalama sirasinda ve SWR
kontrolG ile anten uyumlayicilarinin ayarlanmasinda kullanish bir arag olarak goérev yapar.

2.3 Kristal Filtre

Kristal filtre, ayni frekanstaki yakindan eslestirilmis kristalleri kullanan 10 MHz, 5 kutuplu merdiven
(ladder) tipi bir filtredir. C24 ila C29 kapasitorleri, yaklagik 2,7 kHz bant genisligi saglamak igin
secilmistir. R23 ve R24 direngleri, gecis bandinda dusik dalgalanma (ripple) saglamak igin kristal
filtreyi dogru direngle sonlandirir.

2.4 Verici Karistirici (TX Mixer)

Verici karistirici, bir SA612 dengeli karistirici olan U6 etrafinda kuruludur. Kristal filtreden gelen 10
MHz LSB sinyali, tek uglu (single ended) olarak pin 1'e beslenirken, pin 2'deki diger giris C59 ile
RF agisindan topraklanir. Yaklasik 300 mV pk-pk VFO sinyali pin 6'ya beslenir. Q8 ve Q9
transistorleri, verici bant geciren filtreye dengeli ve disik empedansli bir besleme saglayan emiter
izleyici (emitter follower) tampon katlar olarak galisir. Verici bant gegiren filtre T5, T6 ve iligkili
kapasitorlerden olusur ve VFO ile tasiyici frekanslarinin farkina akortlanmistir. Burada kullanilan
transformatorler aslinda entegre 47 pF kapasitérli 10,7 MHz IF transformatorleridir. Rezonans
frekansini 3,5 MHz veris frekansina uydurmak amaciyla onu distrmek igin paralel olarak ek bir
harici kapasitor eklenmistir.

Verici bant gegiren filtrenin ¢ikigl, hem seri hem de soént (paralel) geri beslemeye sahip Q10
transistoru etrafinda kurulu 6n siriicliye (pre-driver) link (bag) kuplajiyla aktarilir. Kolektor yikda,
10:3 sarim oranli genis bantli bir transformatordir (T7). R50 DC kolektoér akimini belirlerken, R51
ve C69 AC kazanci ayarlar.
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2.5 Gug Yukselteci

On sirliciiden gelen verig sinyali, Q11 transistéri etrafinda kurulu siirtict (driver) katina uygulanir.
Yaklasik 60 mA kolektér akimiyla bias'landiginda burada bir BD139 iyi galigir. Tasarim, disuk giris
ve ¢ikis empedansi ile disiuk HF bantlarinda iyi ve kararli kazang saglamak amaciyla hem sont
hem seri geri besleme kullanan, iyi kanittanmis bir tasarimdir.

Glg yukselteci (Q12) bir IRF510 MOSFET'idir ve birgok tasarimda kullaniimistir. HF bantlari igin
iyi bir adaydir ve 13,8 V drain beslemesinden en az 5 W PEP glg¢ saglar. Surlctnin ¢ikisi R58
direnci tGzerine uygulanir ve Q12 kapisi (gate) icin AC stirls bileseni haline gelir. Zener diyotu ZD5
ve trimpot VR3, Q12'yi lineer ¢alisma igin tam iletime giris noktasina yerlestirmek tzere kararl ve
degisebilen bir DC kapi gerilimi saglar. TX moduna gegis yapilirken, C74 kapasitoru sarj olurken
kapi geriliminde kisa bir yikselme (ramp up) olur; bu, yumusak bir kapi gerilimi gegisi saglamak
icin dahil edilmistir.

Q12'nin drain yik{, genis bantl bifilar sarimh bir transformatérdir (T9) ve 50 Q'luk bir yike
maksimum ¢ikis sagladigi bulunmustur. Q12'den gelen dalga formu harmonik bakimindan ylksek
olabilir; bu ylzden harmonik ve diger istenmeyen enerjinin seviyesini kabul edilebilir bir dizeye
indirmek icin 5 kutuplu bir algak gegiren filtre dahil edilmistir.

Gug cikisi ve modilasyonun gorsel bir gostergesi olarak, veris sinyali C85 kapasitorii ile 6rneklenir
ve R60 ile topraga referanslanir. Sinyal D11 ile dogrultulur ve C86 ile filtrelenir. Bu, harici bir LED
S-metreyi ya da akim sinirlama direnci R61 lizerinden bir 6n panel LED'ini siirmek igin Q13 tampon
transistorini surer.

2.6 Gug Kaynagi ve RX/TX Anahtarlamasi

PTT igletildiginde TX/RX rélesi enerjilenir ve veris sinyali antene aktarilir. PTT isletiimediginde rdle,
anteni alis devrelerine gegirir. Role ayrica TX ve RX bélimlerine gereken glicl de anahtarlar. Glg
kaynagi, harici VFO ve LED S-metre igin ayri konnektorler Gizerinden de mevcut hale getirilir.

D10 diyotu (V.1 igin gecerli) ve 2 A'lik bir sigorta hem asir akim hem de ters polarite korumasi
saglar. Besleme ters baglanirsa D10 iletime geger ve sigorta atar. Ancak besleme 2 A'in ¢ok
Uzerinde akim saglayamiyorsa sigorta atmayabilir; bu durumda besleme glvenli bir gerilimle
sinirlanir ve hasar olusmamasi gerekir.Rv2 ve sonrasinda P kanal mosfet kullaniimistir.

2.7 Alici Kanigtirici (RX Mixer)

Antenden gelen sinyaller, iki transformator (T2, T3) ve kapasitorler (C50, C51, C52) ile olusturulan
bir bant geciren filtreye uygulanir. Anten T2'ye link kuplajiyla baglanirken, c¢ikis, iyilestiriimis
empedans uyumu i¢in T3'in akortlu primer sargisi Uzerindeki bir tap'ten (ug) alinir.

U5 karistiricisi bir bagka SA612'dir. Giris, sirt sirta (back-to-back) bir ¢ift diyotla korunur ve tek uglu
olarak pin 1'e beslenir. Pin 2, C54 ile RF agisindan topraklanir. Zener diyotu ZD3, kararli 6,8 V'luk
bir besleme saglar. VFO sinyali pin 6'ya yaklasik 300 mV pk-pk olarak enjekte edilir. 10 MHZz'lik
toplam sinyali igceren dengeli ¢ikis, genis bantl transformatér T4'e beslenir. R43 ve D8 lizerinden
DC akim aktiginda T4'Un ¢ikis kristal filtreye gegirilir.

2.8 Carpim Dedektoru (Product Detector)

Kristal filtreden gelen 10 MHz SSB ara frekans (IF) sinyali, carpim dedektéri U2'ye uygulanir.
Carpim dedektéri bir baska SA612 ile olusturulmustur ve IF sinyalini 10 MHz BFO sinyaliyle
karigtirarak bir ses ¢ikigi Uretir. BFO, Alt Yan Bant (LSB) sinyallerinin dogru sekilde algilanmasi
icin kristal filtre tepkisinin biraz Gizerine ayarlanir.

Dengeli girigli bir ses ylkselteci, bir NE5532 ikili diisik gUriltili op-amp'in yarisi (U3a) ile
olusturulur. Eviren olmayan (non-inverting) giris igin bir referans beslemesi R26, R27 ve C35'ten
elde edilir. U3a'nin ylksek frekans tepkisi C34, C38 ve C40 ile sinirlanirken, C36 ve C37
kapasitorleri disuk frekans tepkisini azaltir.

U3a'nin ¢ikisl, 1 uF kuplaj kapasitort zerinden AF gain potansiyometresine beslenir. Ses sinyali
ayrica, alis sinyal glclinu gdstermek icin bir LED S-metre amaciyla R34 Ulzerinden ayri bir
konnektérde de mevcut hale getirilir. Q5 transistéri TX modunda iletime geger ve LED S-metreye
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giden ses sinyali girisini topraga kisa devre eder. Bu, anahtarlama gegislerinin (transient)
gorintilenmesini énler.

Alici kazanci anten ile AF gain kontroll arasinda sabit oldugundan, AF gain kontroll Gzerindeki
ses seviyesi dogrudan alis sinyal guclyle orantilidir. LED S-metre bu ses seviyesini dlger ve alis
sinyal gticinu bir LED gubuk grafigi Gzerinde dogru sekilde gosterir.

2.9 Ses Giucu Yukselteci

AF gain kontrolinin gezgin ucundan (wiper) beslenen ses, ikili op-amp'in diger yarisi (U3b)
tarafindan yukseltilir; bu kat 5 kazang igin yapilandiriimistir. Ylkseltilmis sinyal daha sonra bir
hoparlori siirmek Gizere ses glict yukseltecine (U4) uygulanir. Bu, Képri Bagh Yik (Bridge-Tied
Load, BTL) cikigl bir TDA7052A elemanidir. Bu yapilandirma, disik besleme gerilimlerinde
c¢alisma icin bir dizi avantaja sahiptir ve ayrica hoparlérin buyudk bir kuplaj kapasitorine gerek
olmadan dogrudan ¢ipe baglanmasina olanak tanir.

A Her iki hoparloér kablosu da dogrudan entegreye baglanir. Bir hoparlor kablosunu veya
harici bir yiikii topraga baglamak entegreye zarar verebilir.

2.10 Ses AGC (Otomatik Kazan¢ Kontroli)

TDA7052A'nin segilmesinin baslica nedeni, pin 4'teki DC gerilimini degistirerek kazanci gok genis
bir aralikta degistirebilme yetenedidir. Pin 4 bosta (floating) birakilirsa, dahili bir kaynak yaklagik
1,1 V sadlar ve bu da +30 dB'lik bir maksimum kazangla sonuglanir. Pin 4 algaltildikga kazang
azalir; tamamen topraga cekilirse eleman etkin bigimde kapanir. Pin 4'ten ¢ekilen akim miktarini
degistirerek kazang surekli olarak degistirilebilir. Bu 6zellik, burada alis sesini dengelemek ve ¢ok
gugclu sinyallerde hoparlérden gelen ses patlamalarini sinirlamak igin bir Otomatik Kazang Kontrol(i
(AGC) devresi saglamak amaciyla kullanilir.

U4 icin gug kaynadgi, bir 7808 regulatori ile +8 V'a ayarlanir. Bu, iki nedenle yapilir. Birincisi,
TDA7052A yuksek besleme gerilimlerinde kararsiz hale gelebilir; ancak daha 6nemilisi, sinyalsiz
kosullarda ¢ikis pinlerindeki gerilimi sabitlemektir. Sinyal yokken bu gerilim besleme geriliminin
yarisidir (+4 V), ancak hoparlére ses beslendiginde pin 5'teki gerilim 4 V'luk duragan (quiescent)
noktanin tzerine ve altina salinir. Q7 transistoriiniin bazi, bir direng ve bir trimpot ile pin 5'e DC
baglanmistir. Trimpot (VR2), ses yokken Q7'nin tam iletim esiginin hemen altinda olacagi sekilde
ayarlanir. Bir sinyal alindiginda, pin 5'teki pozitif ses tepeleri Q7'yi iletime sokmaya baglar ve pin
4'ten bir miktar akim ¢ekilmesine yol acarak kazanci dusurir. Ses azaldiginda Q7 iletimden
clkmaya baslar; bu da pin 4'teki gerilimi yikseltir ve kazanci artinir. Bu eylem surekli olarak ses
seviyesini ayarlamaya calisir ve AGC etkisini saglar. C48 kapasitoru, pozitif cevrimler arasinda
yukd depolar; boylece Q7'nin negatif tepeler sirasinda iletimden ¢ikip distorsiyona yol agmasi
engellenir. Bu kadar basit bir devre icin dinamikler oldukga iyidir ve aliciya harika bir katki saglar.

TX modunda Q6 transistdéri tamamen iletime gecer ve pin 4'0 aninda topraga ¢eker. Bu, U4'U
kapatir ve veris devrelerinden gelen herhangi bir istenmeyen sesin hoparldrden duyulmasini énler.
RX moduna donilirken C48 yavasca sarj olur ve sorunsuz, tiklamasiz (click-less) bir gegis saglar.
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3. Yapim

3.1 Genel

MST2, yiksek kaliteli cam elyafi (fiberglass) bir PCB (izerine kuruludur. PCB cift taraflidir; izlerin
(track) ¢cogu alt tarafta yer alir, Ust taraf ise bir topraklama diizlemi (ground plane) olusturur.

Yapima yardimci olmak igin bilesen yerlesimi (overlay) Ust tarafa ipek baski (silk screen) ile
basilimistir ve lehim koprilerine (solder bridge) karsi koruma saglamaya yardimci olmak igin bir
lehim maskesi (solder mask) bulunur.

Topraklama duzlemi genistir ve diguk watt'li lehim havyalarindan epeyce is1 ¢ekebilir; bu nedenle
gereken gucu surdurebilecek iyi kaliteli bir havya kullandiginizdan emin olun. Bazen lehimin Ust
tarafa akmadigini gorebilirsiniz. Bu mutlaka bir sorun degildir, ¢linkli kaplama delikleri (plated
through holes) Ust tarafa otomatik olarak bir baglanti saglar.

Dikkat edilmesi gereken bir baska nokta da, kaplama deliklerin kaplamasiz deliklere gére daha
fazla lehim tikettigi ve bilesenlerin gikariimasini zorlastirdigidir. Bu yizden lehimlemeden 6nce
bilesenlerin degerini ve yénelimini kontrol edin!

Bilesenleri yerlestirmek igin “en iyi” bir sema yoktur. Isterseniz bélimleri tek tek kurup test
edebilirsiniz; ancak bu gergekten gerekli degildir ve zaten bazi bolimler calismadan 6nce
digerlerine bagimhdir. Onerilen yontem, 6énce kiigiik bilesenleri ve PCB'ye en yakin olanlari
yerlestirip sonra yukariya dogru ¢aligmaktir.

3.2 Yapim Adimlan

Bilesenleri ylUklerken isaretlemek icin parca listesini yazdirmaniz tavsiye edilir. PCB'de bilesen
tanimlamalarini igeren bir ipek baski bilesen yerlesimi vardir; ancak bilesenleri yerlestirirken ek bir
referans olarak ayrica eklenen sematik diagram sonunda yer alan yerlesim planini kullanabilirsiniz.
Adim 1: PCB

PCB'yi torbasindan c¢ikarin.

Entegreler statik hasara karsi gok hassas olmasa da, yapim sirasinda statik desarja karsi
her zamanki 6nlemleri almak yine de iyi bir uygulamadir.

Normalde entegreleri en son takmak alisilmis bir uygulamadir; ancak daha blyuk ve yakindaki
bilesenler yerindeyken onlari lehimlemek neredeyse imkansizdir.Litfen Dip IC soket kullaniniz.

Tdm entegreler 2,54mm pin araligina sahip 8 pinli DIP kilftadirlar.Kablo baglanti giris ¢ikis pinler
icin mutlak 2,54 mm dip header kullaniniz.Bu lehimleme,sékme takma sirasinda delikigi
kaplamalara zarar vermenizi 6nleyecektir.

Adim 2: Direngler
Direnglerin timu, kolay okunabilen renk bantlarina sahip %5, 1/4 watt tiplerdir.

A Direng degerlerini okumakta tereddiit ederseniz 6nce bir multimetre ile 6lgiin.

Bacaklari (pigtail) Ustten gecirin ve yerlerinde tutmak icin alttan hafifce disa dogru buikin. PCB'yi
ters gevirin, ylizeye bastirmak icin hafifge bastirin ve lehimleyin. Fazla bacagi yan keski ile kesin.

PCB'nin bir béliminu kangsik degerlerle doldurmak yerine ayni dederdeki bir grubu yerlestirmek
daha kolay ve daha az kafa karistiricidir. Ayrica hepsini takip sonra lehimlemek yerine her
seferinde 5—6 direng takmanin daha pratik oldugunu gdreceksiniz, ¢linkli bacaklar biylk olasilikla
isinize engel olacaktir.

Adim 3: Diyotlar

Takmadan once pozitif veya Katot (Cathode) ucuna dikkat edin. Klglk Zener diyotlar sinyal
diyotlarina benzer, bu yizden karistirmadiginizdan emin olun. Dogru tanimlamak i¢in bir blyulteg
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gerekebilir. PCB'den g¢ekerken gbvdeye binen gerilmeyi azaltmak igin takmadan énce bacaklari
sekillendirin.

Diyotlar, Katot (+) ucunda gévde lzerine basilmis bir bantla tanimlanir. (Orijinal kilavuzda Zener,
1N4148, 1N4004 ve 1N5408 gorselleri gosterilmistir.)

Adim 4: Polarsiz (Non-polarized) kapasitorler

Cesitli tiplere dikkat edin: Seramik disk NPO, standart seramik disk, polyester MKT ve ¢ok katmanl
¢ip kapasitérler (MLCC). Bunlarin hepsi polarsizdir ve her iki yonde de takilabilir.

28 adet 100 nF (0,1 pF) MLCC vardir ve oldukga kiiglik olduklarindan énce bunlari takin. Ardindan
alcak gegiren filtre kapasitorlerini, sonra disk seramikleri ve son olarak da MKT'leri takin.

A\ C87 kapasitoriiniin PCB'de kendi konumu yoktur. Bunun yerine C83 ve C84'lin topraksiz
(non-earth) padlerine lehimlenir.
Adim 5: Trimer kapasitorler

Verilen trimer kapasitor oldukga kuc¢uktir ve bir bacadi tornavida ayar yarigina elektriksel olarak
baglidir. Bu pini belirlemek igin bir multimetre kullanin ve PCB'de topraklama diizlemine bagl
delige lehimleyin. Bacaklari PCB delikleri igin fazla genis bulursaniz, takmadan énce yan keskiyle
kesin.

Adim 6: Trimpotlar

Taslyici denge (carrier balance) trimpotunun ¢ok turlu dikey montaj tipi olduguna; bias ve AGC
trimpotlarinin ise yatay montaj tipi olduguna dikkat edin.

Adim 7: Transistorler

2N3904 transistorleri ipek baski bilesen yerlesimine uyacak sekilde yonlendirilir. BD139 pinleri
orijinal kilavuzda gosterilmistir (E, C, B; baski 6nde).

A\ IRF510 giic MOSFET'i ile 7808 voltaj regiilatériiniin montajini sonraya birakin.

Adim 8: Elektrolitik kapasitorler

Bunlar polarhidir ve dogru yénde takilmalari ¢ok énemlidir. Elektrolitik kapasitdrlerin govdesinde
negatif bacagi belirten bir gizgi vardir; pozitif bacak genellikle daha uzun olan bacaktir. PCB bilesen
yerlesiminde pozitif bacagin deligini gésteren bir '+' isareti bulunur.

Adim 9: Konnektorler

MST2 karti, bazi harici baglantilar igin polarize pin header'lari kullanir. Bunlar MOLEX 'KK' serisinin
esdegeridir. Istenirse kablolar dogrudan PCB'ye lehimlenebilir; ancak konnektdrler profesyonel
gOrinumla bir yapim saglar ve gerektiginde kolay sékim ile teste olanak tanir. Konnektérlerin dikey
bir polarize pargasi vardir ve konnektorler bu parga PCB'nin merkezine dogru bakacak sekilde
takilir.

Gu¢ konnektoéra 2 yollu vidal klemenstir ve terminal agikliklari PCB'nin kenarina dogru bakar.

Sigorta tutucu Kklipslerinin, Ust kontak pargalarinin yan tarafinda, sigortayl tutucu iginde
konumlandirmak amaciyla kiguk bir tirnagi vardir. Klipsleri, bu tirnaklar tutucunun dis uglarinda
olacak sekilde taktiginizdan emin olun.

Adim 10: IF transformatorleri

Dért IF transformatdri yalnizca tek bir ydonde takilabilir; PCB'deki deliklere yerlestirilip lehimlenir.
Adim 11: Role

Rdle yalnizca tek bir ydnde takilabilir, bu ylizden kartin icine yerlestirip lehimleyin.

Adim 12: Bobinler
Bobin (Choke): RF bobinini direnglerle ayni sekilde takin.
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Transformator T1: iki adet 80 mm uzunlugunda 0,4 mm emaye bakir tel alin. Bir FT37-43 ferrit
toroide primer (bal mod) i¢in 4 tur ve sekonder (kristal filtre) icin 3 tur sarin. Tellerin uglarindaki
emayeyi kaziyin ve PCB'ye takmadan 6nce lehimle kalaylayin. Sarim yoni énemli dedgildir.

Transformatoérler T4, T7 ve T8: 80 mm uzunlugunda 0,4 mm emaye bakir tel alin ve bir FT37-43
ferrit toroide 3 turluk sekonderi sarin. 150 mm uzunlugunda 0,4 mm emaye bakir tel alin ve 10
turluk primeri sarin. Tellerin uglarindaki emayeyi kaziyin ve takmadan énce kalaylayin. Sarim yénu
Onemli dedgildir.

Bifilar transformator T9: 450 mm uzunlugunda 0,4 mm emaye tel alin ve ikiye katlayin. Teller
birbirine bukilmelidir. Onerilen bir yontem: Katlanmis tellerin bir ucunu bir mengeneye sikistirin.
Diger ucunda bir halka olusturup pilli matkaptaki kanca bigimli bir uca takin. Telleri gergin tutarken,
cm basina yaklasik 3 bukumluk olana dek matkabi dusuk hizda c¢alistirin.

Bir FT50-43 ferrit toroide dikkatlice 5 tur sarin; toroidin keskin kenarlarina emayeyi stirtmemeye
calisin. Uglardaki emayeyi kaziyin ve her sarginin basini (S) ve sonunu (E) bulmak igin bir
multimetre kullanin. Ayrica iki sargi arasinda kisa devre olmadigini kontrol edin.

ilk sarginin sonunu ve ikinci sarginin bagini alip birbirine biikerek orta tap (center tap) olusturun.
Bacaklari yan keskiyle kesin ve takmadan 6nce kalaylayin. Telleri PCB'deki deliklerden gegirin ve
toroidi kartin yiizeyine dayanacak sekilde oturtun. iki telli orta tap'in, T9 bilesen yerlesiminde
Q12'ye en yakin orta delige gittiginden emin olun.

Algak Gegiren Filtre Bobini L2: 400 mm uzunlugunda 0,4 mm emaye bakir tel alin ve bir T50-2
toroide 20 tur sarin. Turlari gevrenin yaklasik %80'ini kaplayacak sekilde yayin.

Algak Gegiren Filtre Bobini L3: 300 mm uzunlugunda 0,4 mm emaye bakir tel alin ve bir T50-2
toroide 15 tur sarin. Turlari gcevrenin yaklasik %80'ini kaplayacak sekilde yayin. PCB Uzerinde daha
dlzgun bir hizalama sagladigindan sarim yéniine dikkat edin. Tellerin uglarindaki emayeyi kaziyin
ve takmadan 6nce kalaylayin.

Adim 13: Kristaller

Kristaller frekansta yakindan eslestirilmistir, bu yizden herhangi bir konuma takilabilirler. PCB'de
kristal metal gbvdelerini PCB izlerinden yalitmasi gereken bir lehim maskesi bulunur; ancak emin
olmak icin onlari PCB'den yaklasik 0,5 mm yukarida monte edin. Filtre kristalleri takildiktan sonra
metal gdvdelerin Gzerine bir tel lehimleyin ve bunu bu amagla ayrilmig PCB topraklama
dizlemindeki yedek bir pade indirin. Tasiyici osilator kristalinin de yaninda bir PCB toprak baglanti
deligi vardir.

Adim 14: Anten kablolari

PCB kabine takildiktan sonra anten kablolarini padlere lehimlemek zordur, bu yizden ANT ve
GND padlerine kisa uzunluklar simdiden lehimleyin.

Adim 15: Gii¢ MOSFET'i ve regiilator

Bunlarin en sona birakilmasinin nedeni, yliksekte ve kenarlara yakin durmalari ve diger bilesenler
takilirken PCB ters gevrilip geri dondurulirken hasar gérebilecek olmalaridir.

7808 voltaj regllatori, metal tabi C47 kapasitoriine bakacak sekilde takilir.

IRF510 MOSFET'i, metal tabi PCB'nin kenarina dogru bakacak ve PCB ile gbvdesi arasinda
yaklasik 5 mm bacak uzunlugu olacak sekilde monte edin.
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4. Test ve Ayarlama

4.1 Genel

Testi gergeklestirmek icin dnerilen temel arag ve geregler listesi asagidadir:

Dijital multimetre.

En az 5 W gl¢ harcayabilen 50 Q dummy load (sahte yUk).
QRP wattmetre veya osiloskop.

1 Amper'den fazla, 13,8 V DC reglleli gii¢ kaynagi.

Klguk ayar tornavidasi.

Bir ses sinyal Ureteci.

Bir RF sinyal Ureteci.

Bir frekans sayaci.

A Test ve calisma icin bir VFO gereklidir; bu boliimiin geri kalaninda MST2 kartinin,
héalihazirda yapilandiriimis ve tam calisir durumdaki DDS VFO ile birlikte kullanildigi
varsayillmaktadir.

A Sekil 13, kartin gesitli noktalarindaki tipik gerilimleri listeler ve calismayi1 dogrulamak igin
kullanilabilir.

4.2 Glu¢ Verme

MST2 kartinin akiminin tek basina olgllebilmesi icin VFO gli¢ konnektdriini gegici olarak
cikarin.

Kiguk bir tornavida kullanarak: kapi bias gerilimi sifir volt olacak sekilde bias trimpotu VR3'U
tamamen saat yonunln tersine gevirin; tur sayarak tasiyici denge trimpotu VR1'i yariya
ayarlayin (her iki uca ulastiginizda hafif bir klik sesi duymalisiniz); AGC trimpotu VR2'yi
tamamen saat yonunun tersine gevirin.

Anten soketine 50 Q'luk bir dummy load baglayin.
Glg kaynagini kart terminallerine baglayin.

Gug¢ kaynaginizda akim élger yoksa, gu¢ kaynagdi pozitif kablosuyla seri olarak bir multimetre
baglayin ve akim dlgmeye ayarlayin.

Glg kaynagini agin ve besleme akimini not edin. Yaklasik 80 mA olmalidir. Bundan ¢ok
farkliysa hemen kapatin ve sorunlari arayin.

Role enerjisiz (de-energized) ve kart RX modunda olmalidir. Bariz bir sorun olmadigini
dogrulamak igin multimetre ile kartin etrafinda hizli bir tarama yapin ve Sekil 13'te gosterilen
DC alis gerilimlerini kontrol edin.

VFO gug¢ konnektorinl takin. Gug¢ kaynadi akimini kontrol edin. DDS VFO kullaniliyorsa
yaklasik 135 mA'e ylkselmelidir. Yine, bundan ¢ok farkli bir deger arastiriimalidir.

4.3 Alis (Receive)

VFO'yu kullanacaginiz bandin ortasindaki bir frekansa ayarlayin.

AF gain kontrollini yariya getirin. Ses katlarinin galistigini gdsteren disuk seviyeli bir cizirtiy
(hiss) hoparlérden duymalisiniz.

Q2 transistorinin emiterine bir frekans sayaci baglayin. Frekans 9,999 MHz olana kadar
trimer kapasitér TC1'i ayarlayin. Bu, tasiyici (BFO) frekansidir ve Alt yan bant (LSB)
calismasi icin kristal filtrenin Ust etegine (skirt) yerlegtirilir.

Dummy load'u ¢ikarin ve anten konnektdrine orta seviyeli bir RF sinyali uygulayin;
hoparlérde net bir ton duyulana kadar VFQ'yu akort edin. T2 ve T3 bobinlerindeki ¢gekirdekleri
(slug) maksimum ses igin dikkatlice ayarlayin. Maksimuma yaklastik¢a, asiri yiklenmeyi
dnlemek igin AF gain'i ve muhtemelen RF sinyal seviyesini de azaltmaniz gerekecek. Iki
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cekirdegin konumuyla belirli bir bant genisligi elde etmek icin deneme yapabilirsiniz; ancak
genel olarak bandin ortasinda tepe yapmak yeterli olacaktir.

Takillysa, LED S-metre gostergesini LED S-metre yapim kilavuzundaki talimatlara goére
ayarlayin.

4.4 Verig (Transmit)

RF sinyal kaynagini ¢ikarin ve dummy load'u tekrar baglayin. Gug c¢ikisi hakkinda bir
gosterge elde etmek igin ya bir QRP gug 6lgere ya da osiloskoba sahip olmak avantaj saglar.

Mic gain kontroliini tamamen saat ydnunun tersine gevirin.

PTT kontaklarini kisa devre yaparak kisa sureligine TX moduna gecin. Gug kaynagi akimini
kontrol edin. Bu temel veris akimidir ve yaklasik 220 mA olmalidir. Bundan ¢ok farkh
herhangi bir deger bir soruna isaret eder ve arastiriimahdir.

PTT'yi isletin ve bir tornavida kullanarak bias trimpotunu yavasga saat yoniinde gevirin. Glig
kaynagi akimi kademeli ve diizgiin bigimde yukselmelidir. Glg¢ kaynagi akimi yaklasik 400
mA olana kadar artirmaya devam edin. Temel akimin Uzerindeki artis esas olarak ¢ikis
MOSFET'inin iletime baslayip lineer ¢alismaya ge¢cmesinden kaynaklanir; ancak bir kismi
henlz tasiyiclyl dengelemedigimiz ve bir miktar gti¢ ¢ikisi oldugu igindir.

A Nihai bias akimi daha sonraki bir adimda ayarlanir. Simdi akimin ¢ok yiiksek
olmadigindan emin olun, aksi takdirde ¢ikis MOSFET'i ¢cok isinacaktir.

Taslyici denge kontrolleri TC2 ve VR1'I minimum gig¢ ¢ikisl igin ayarlayin. Bosluk (null)
oldukga keskindir ve kontroller arasinda bir miktar etkilesim vardir; bu yizden maksimum
dengeyi elde etmek icin ileri geri gitmeniz gerekecektir.

Taslyici dengelendikten sonra, MOSFET'i kapatmak igin bias trimpotunu tamamen saat
yonilnin tersine gevirin. Temel veris akimini tekrar not edin.

Gulg kaynagi akimi, temel veris akimindan 150 mA daha yuksek olana kadar bias trimpotunu
yavasca saat yoninde cevirin. Cikis kati bias akimi artik ayarlanmistir.

Hala bir miktar gug ¢ikisi fark ederseniz, tasiyici denge kontrollerini minimum igin yeniden
ayarlayin.

Mic soketine 1 kHz, yaklasik 50 mV'a ayarli bir ses sinyal treteci uygulayin. PTT'yi isletin ve
glg cikisini izlerken Mic gain'i yavasga artirin. Bir miktar gl (yaklasik 1 Watt) gértildiginde,
T5 ve T6 bobinlerindeki gekirdekleri maksimum ¢ikis igin dikkatlice ayarlayin. Tepeyi izlemek
icin uygun bir glc c¢ikisi elde etmek amaciyla Mic gain'i yeniden ayarlamaniz gerekebilir.
Bobinler tepe yaptiktan sonra, gig¢ ¢ikisini izlerken Mic gain'i asagi yukari isletin. GUg ¢ikisi
dizgun bicimde asagi yukari degismeli ve kolayca 5 Watt ¢ikisa ulasabilmelisiniz.

LED S-metre yapim kilavuzuna bagvurun ve calismayl dogrulayin. LED S-metreyi
kullanmiyorsaniz, RF gu¢ LED'inin yandigini ve degisen gug¢ cikisiyla yogunlugunun
degistigini kontrol edin.

Electret bir mikrofon kullanmayi diigtintyorsaniz LK1 (zerine bir kdpri koyun. Bu, lehimli bir
baglanti olabilir ya da 2 pinli bir header ve ¢ikarilabilir bir sont (jumper) takabilirsiniz. Dinamik
mikrofonlar icin LK1'i agik birakin.

Bir mikrofon takin ve konustugunuzda RF ¢ikisi oldugunu ve PTT'ye basildiginda rélenin

calistigini kontrol edin. Artik yakina yerlestirilmis bir alici ile kendinizi izleyebilecek ve dogru
Mic gain ayarini belirleyebileceksiniz.

4.5 Ton Ureteci

Mic gain kontrolliinii tamamen saat yonUnun tersine gevirin. Ton Ureteci anahtarini kapatin.
PTT'yi igletin ve RF ¢ikisi olmadidini kontrol edin.

Mic gain kontrolinl yavasca saat yoninde cevirin ve gig¢ cikisindaki artisi not edin. 0 ile
yaklasik 5 W ¢ikis arasinda gidebilmelisiniz.
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Tipik Devre Gerilimleri (Semadan takip edilecek)

Konum

U1 pin 8
U1 pin 1
U6 pin 8
U5 pin 8
U2 pin 8
U3 pin 8
U3 pin 1

U3 pin 7
U4 pin 1

U4 pin 5
U4 pin 4
Q1 kolektor
Q1 emiter
Q2 emiter
Q3 kolektor
Q3 emiter
Q4 kolektor
Q4 emiter
Q8 emiter
Q10 emiter
Q11 emiter

Q12 kapi (gate)

Q13 emiter

Notlar:

19.Zener toleransi +%5.
20.DC délcimu RF'ten etkilenir. Kristal olmadan yaklasik 5 V.
21.DC olgimi RF'ten etkilenir. Kristal olmadan yaklasik 7 V.

DC Alis

oV

oV

ov

6,8 V— Not 1
6,8V — Not 1
10,8V
525V
525V

8V

39V

1,1V —Not 7
Not 1

Not2 —3,9V
oV

oV

oV

oV

oV

ov

ov

oV

oV

oV

22.Ton anahtar kapaliyken 0 V.

23.RF sirusi yok.
24.5 W gikis.
25. Alis sinyali yok.

4.6 Ses AGC Ayari

DC Veris
13V

12,8 V— Not 4
6,8 V— Not 1
oV

ov

oV

ov

oV

8V

39V

ov

89V

3,7V

53V — Not 3
54V

0,35V

52V

0,17V

49V

1,5V

09V

4V —Not5
7,5V —Not 6

Ses AGC'si kolayca kurulur ve asagidaki prosedur birgok saatlik canli (on-air) dinleme sonrasinda

iyilestirilmistir.
* AF gain kontrolinU yaklagik yariya ayarlayin.
» Anten konnektdriine bir S9 RF sinyali enjekte edin.

+ Ses seviyesinde bir dususu tam fark edebildiginiz noktaya kadar AGC trimpotu (VR2)

yavascga saat yoninde gevirin. Bu, AGC'nin galismaya basladigi noktayi ayarlar.

* REF sinyal seviyesini artirin ve ses seviyesindeki artis hizinin RF giris seviyesi degisiminden
¢ok daha az oldugunu kontrol edin.
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A AF gain kontrolii ses AGC devresinden 6nce yer alir; bu nedenle S9'un lizerindeki
sinyaller i¢in AF kontroliinii ayarlamak beklenen sonucu vermeyebilir. Bunun nedeni, AGC
devresinin sesi ayarlayip sabit tutmaya calismasidir. S9'un altindaki sinyaller icin AF gain
kontrolii beklenen sekilde galisir.

A Ses AGC'si gerekmiyorsa VR2'yi tamamen saat yoniiniin tersine ¢evirmeniz yeterlidir.

4.7 Taslyici Frekansi Ayarn (BFO)

Dizgin SSB galismasi igin tasiyici frekansini kristal filtrenin frekans tepkisiyle hizalamak
Onemlidir.

Sekil 14'te pratikte karsilasilabilecek g olasi durum gdésterilmistir. Dengeli modulatér tarafindan
Uretilen DSB sinyali hem LSB hem de USB yan bantlarini igerir. Bunlar tasiyicidan esit bigimde
disa dogru uzanir. Taslyici osilatorii kesik ¢izgi olarak gdsterilmistir; ancak modilatorde
bastiriimistir. Kristal filtre frekans tepkisi de gosterilmistir.

A Gosterilen 6rnekler veris igindir; ancak ayni kavram alig icin de gegerlidir.

LSB galismasi igin 6nerilen tasiyici frekansi 9,999 MHz'dir ve bu, onu kristal filtre frekans tepkisinin
ust etegine yerlestirir. Bu, Sekil 14'teki Ust diyagramda gdsterilmistir.

Bireysel kristal filtrelerdeki kiiglik degisimler nedeniyle, tasiyici frekansinin filtreye uymasi igin biraz
degistiriimesi gerekebilir. Sekil 14'teki orta ve alt diyagramlar, tasiyici frekansi ile kristal filtre
tepkisinin hizalanmadidi iki senaryoyu gdsterir.

Bunu dizeltmenin birkac yolu vardir; ancak enstriiman olmadan en kolayi, bilinen kalitede gli¢li
bir istasyonu dinlerken trimer kapasitér TC1'i nazikge ayarlamaktir. Alinan ses dogal duyulana ve
yuksek ile disuk ses frekanslarinin dengesi dogru gériinene kadar ayarlayin.

A\ Ayarlamalar yaparken alinan sinyali yeniden akort etmek igin VFO frekansini ayarlamaniz
gerekecegini unutmayin, ¢iinkii alinan sinyal tasiyici frekansindaki degisim kadar
frekanstan kaymis olacaktir.

Alternatif olarak, bir dummy load'a verirken ve kendinizi yakindaki bir alicida izlerken tasiyici
frekansini ayarlayabilirsiniz. Konusurken, 'normal’ duyulana kadar TC1'i ayarlayin. Kargl yan
banttaki azalmayi duymak i¢in alicida yan bantlar arasinda gegis de yapabilirsiniz.

A Tasiyici frekansini degistirir ve eslik eden DDS VFO'yu kullaniyorsaniz, gostergenin
dogru okumasi i¢in IF frekansi yapilandirma 6gesini ol¢lip yeniden programlamaniz gerekir.
Ayrintilar icin DDS VFO yapim kilavuzuna bakiniz.
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5. Calistirma

MST2'yi calstirmak ¢ok kolaydir; gezilecek karmasik kontroller ve yazilim menuleri yoktur.
Yalnizca bir gi¢ kaynagi, mikrofon ve anten baglayip konugsma meselesidir. DDS VFO'nun
¢alistirimasi DDS VFO yapim kilavuzunda, LED S-metre ise LED S-metre yapim kilavuzunda ele
alinmigtir.

RX modunda, VFO disinda ayarlanacak tek sey AF gain kontrolidir. MST2, yaklasik S9
seviyesinin Uzerindeki giris sinyalleri igin hoparlére giden ses seviyesinin sinirlandigi bir tir
otomatik kazang¢ kontrolii (AGC) igerir. Bu, AF gain kontroliinden sonra yer alan ses guci
yukseltecinde gergeklestirilir. Blyuk sinyaller igin AF gain kontrolinu ileri almak normal sekilde
islev goérmiyormus gibi gorinir, ¢linkii AGC devresi hoparlér seviyesini sabit tutmaya calisir.
S9'dan kuglk sinyaller igin AF gain kontrolli, AGC devresi etkinlesmedigi icin normal sekilde caligir.

Veris igin mikrofonunuzdaki PTT digmesine basin ve konusun. LED S-metredeki LED'ler yanarak
gug ¢ikisi hakkinda bir gosterge verir.

LED S-metre takili degilse, 6n panel RF LED gostergesi ses tepelerinde yanar. Ayrica gig ¢gikisina
kaba bir kilavuz olarak da kullanilabilir, ciinkii LED tzerinden gegen akim ve dolayisiyla parlakhgt,
tepe RF cikigina baglidir. Konusurken LED sabit bir seviyede yaniyorsa, bu vericiyi ¢ok fazla
surdigundzi ve RF sinyalinde kirpilma (clipping) olusturdugunuzu gdsterir.

A Asin surme (overdriving) distorsiyon ve asin harmonik uretimi yaratir ve bundan
kacginiimalidir.

Sinyalinizi kontrol etmek icin ya MST2'yi bir dummy load'a baglayip kendinizi yakindaki bir alicida
kulaklikla izleyin ya da yakininizda yasayan bir arkadasinizin sinyalinizi dinlemesini saglayin.
Amag, alici yayininizda distorsiyon ve istenmeyen rlnleri tararken Mic gain'i kademeli olarak
artirmaktir. Mic gain kontrolind, bunlarin fark edilir hale geldigi noktanin hemen altina ayarlayin.

Tebrikler, yeni SSB QRP alici-vericiniz havaya gikmaya hazir. 73 lyi eglenceler! TA2FK
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