PROJEKTY

Lidia 80 Digital (1)

Przystawka do odbiornika
homodynowego na pasmo 80 m

Proste odbiorniki nastuchowe sq wciqz bardzo popularnymi
urzqdzenia wséréd radioamatoréw —krétkofalowcow. Kosztujq niewiele,
zajmujq malo miejsca i pozwalajq przy tym z powodzeniem
prowadzi¢ dobre nastuchy w réznych warunkach. Popularny, latwy
do wykonania odbiornik homodynowy ,Lidia 80" wg Wiodka
SP5DD] zostal skonstruowany tak, ze mozna go z powodzeniem
wykorzystywa¢ w wersji podstawowej, ale daje sie tez rozbudowywac
o kolejne funkcjonalnosci. Autor tego projektu, zachecony
pozylywnymi doswiadczeniami z podstawowq wersjq odbiornika,
postanowil dokonaé jego rozbudowy o kolejne funkcje. Apetyt

rost w miare jedzenia i dlatego ostatnia, prezentowana wersja
urzqdzenia zostala wyposazona nie tylko w pomiar czestotliwosci
pracy, ale takze w jej regulacje i stabilizacje z krokiem
minimalnym 10 Hz, graficzny S-metr oraz automatycznq regulacje
wzmocnienia ARW w zakresie 12 dB (dwie jednostki ,,S”).
Rekomendacje: odbiornik jest przeznaczony dla oséb, ktdre chcq
zajqcé sie krétkofalarstwem. Prawidlowo zmontowany i zestrojony
odbiornik umozliwia nastuch stacji amatorskich telegraficznych

i jednowstegowych przy uzyciu anteny dipolowej Iub drutowej

Z projektem tego odbiornika na pasmo 80
metréw po raz pierwszy spotkalem sig czy-
tajac czasopismo ,Swiat Radio” nr 06/2013.
Znalaztem w nim krétki artykut ,Lidia 80
SP5DDJ”.
ktory wydal mi sig¢ tatwy do wykonania

Pelny artykul opisywal projekt,

(Long-Wire).

i przystepny, a przy tym ciekawy i obiecu-
jacy niezle parametry uzytkowe. Od dluz-
szego czasu konstruuje rézne urzadzenia
elektroniczne i nabralem w koncu apetytu
na zrobienie jakiego$§ urzadzenia radioko-
munikacyjnego. Pomysléw bylo wiele, ale

NA FTP.

DODATKOWE MATERIALY
ftp://ep.com.pl
user: 07643,

PAss: 332wwppm
W ofercie AVT*

AVT-5527 A, UK

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

--- Odbiornik nastuchowy na pasmo
80 m (EP 6/2015)

AVT-2970 Odbiornik SDR na pasmo 2 m
(EdW 2/2011)

AVT-2960 Minitransceiver SPSAHT (80 m/SSB)
(EdW 11/2010)

AVT-2934 Odbiornik na pasmo 80 m
(EdW 2/2010)

AVT-2925 Odbiornik nastuchowy , Cypisek”
(EdW 12/2009)

AVT-2902 Wzmacniacz mocy na pasmo 80 m
(EdW 6/2009)

AVT-2891 Prosty odbiornik nastuchowy

na pasmo 80 m (EdW 2/2009)

Minitransceiver ,Jedrek”

(EP 10/2008)

AVT-5127 Minitransceiver na pasmo 3,7 MHz

TRX2008 (EP 3-4/2008)

Minitransceiver Junior (EP 2/2007)

Odbiornik nastuchowy SSB/CW

80 m (EP 1/2007)

AVT-2810 Minitransceiver ZUCH
(EdW 10/2006)

AVT-157_2 Odbiornik dwupasmowy 80/10 m
na bazie AVT-157 (EdW 3/2005)

AVT-2479 Odbiornik RX-80 (EdW 4/2001)

AVT-2310 Transceivery SSB

(EdW 9-10-11/1998)

Odbiornik nastuchowy CW/SSB

- 80/20 m (EP 12/1996)

Odbiorniki na UL1321. Cze$¢ 2

— odbiornik nastuchowy na pasmo
80 m (EP 7/1994)

* Uwaga:

AVT-5151

AVT-967
AVT-962

AVT-157

AVT-179

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
x UK té)dza;irogramowany ukfad: Tylko i wylacznie. Bez elementow
at]
AVT xox A plytka drikowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli w opisie
Wyraznie
AVT xxxx A+ p!y(ka drukowana i zal rogramowany uklad (czylipotaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.
AVT xxxx B plytka drukowana (Iub plytki) oraz komplet o wymienio-
ny w zalaczni
AVT o0 C m i Qioneog |ak zmonmwany zestaw B, czyli elementy wluto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
e 40 G, e o W ) ety A A
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zataczniku pdf
(nieczesto wersja, lecz Lesll wystepuje,
o niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, Kli
umleszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuj
S (o T ol (S, Rbtere AREMERTS FETa TN AT 56, (e
wersje F A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx CD

ajac w lin!

je we wszystkich wersjach! Kaida wersjia ma

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2016 57


ftp://ep.com.pl
http://sklep.avt.pl

PROJEKTY

ten gwarantowal szybka i pewng realizacje
— maksymalnie w jeden weekend. W sam raz
na dobry poczatek!

Szybko skontaktowalem sie z Wiodkiem
SP5DDJ i zostalem szczeSliwym posiada-
czem kilku mini-kitéw ,,Lidii 80”. Po uzupel-
nieniu brakujacych podzespotéw i obudowy
Kradex Z3] szybko zabralem sie do pracy.
Wyczerpujace informacje i doskonala in-
strukcja montazu udostgpnione na stronie
internetowej http://www.sp5ddj.pl okazaly sieg
niezwykle pomocne. Budowa zakonczyla sig
sukcesem i juz wkrotce cieszylem sie pierw-
szymi nastuchami.

Niestety, bardzo brakowalo mi porzadnej
skali cyfrowej (pomiaru czestotliwosci VFO
homodyny), ktéra pozwolitaby precyzyjnie
dostroi¢ odbiornik i sprawnie kontrolowac
dryft czestotliwosci. I tak to sie wilasnie za-
czelo, a urzadzenie stalo sig¢ $wietnym pre-
tekstem do praktycznego rozwoju radioko-
munikacyjnych pasji konstruktorskich.

Odbiornik ,,Lidia 80” w wersji
oryginalnej
Na rysunku 1 pokazano schemat blokowy
urzadzenia w wersji podstawowej, a na ry-
sunku 2 jego schemat ideowy. Wejscie od-
biornika jest dolgczone do regulowanego ttu-
mika antenowego zrealizowanego na poten-
cjometrze liniowym o rezystancji 1 k(. Za
ttumikiem znajdujg sie dwuobwodowe wej-
Sciowe filtry w.cz. ze sprzezeniami pojem-
nos$ciowymi. W filtrach zastosowano popu-
larne dtawiki osiowe, umieszczone na plytce
drukowanej ,jeden za drugim” w tej samej
osi, aby sprzezenie miedzy nimi przez pole
magnetyczne bylo jak najmniejsze. Elementy
filtru dobrano w taki sposéb, by zmini-
malizowa¢ wplyw rozrzutu ich wartosci
(zwlaszcza popularnych dlawikéw osiowych
o sporych tolerancjach) na jego pasmo prze-
noszenia i tlumiennoé¢. Co prawda, lepsze
parametry maja filtry ze sprzezeniem in-
dukcyjnym (najlepiej: transformatorowym),
ale te w ,,Lidii 80” sg skuteczne, a zwalniaja
mniej do§wiadczonych konstruktoréw z ko-
niecznos$ci wlasnorecznego nawijania cewek.
Z filtru wejsciowego sygnat jest podawa-
ny na wejscie mieszacza-detektora odbior-
czego (uktad MC3361C) — w uktadzie o bar-
dzo duzym wzmocnieniu. Na drugie wejscie
mieszacza podany jest sygnat z przestrajane-
go generatora VFO, zrealizowanego w ukla-
dzie Colpittsa z wykorzystaniem aktywnych
elementow wewnatrz struktury tego samego
uktadu scalonego. Generator VFO jest prze-
strajany w calym pa$mie 80 m za pomocg
diody pojemnosciowej BB104G, a zakres
tego przestrajania ustalajg: trymer ceramicz-
ny (z ewentualnym dodatkowym kondensa-
torem stalym) oraz dwa potencjometry mon-
tazowe, przeznaczone do ustalenia zakresu
napiecia strojenia warikapu. Czegstotliwo$é
VFO reguluje sie potencjometrem liniowym
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Generator VFO
Rysunek 1. Schemat blokowy odbiornika RX-80 Lidia
10 kQ, najlepiej wieloobrotowym lub wy- W strukturze kostki MC3361C za

posazonym w dodatkowy precyzer. Warto
zwréci¢ uwage na fakt, ze w VFO zastoso-
wano dlawik SMD, co znaczgco poprawito
termiczng stabilno$¢ generatora (po okolo
20-minutowym wygrzaniu poprawnie zmon-
towany uklad ma stabilno$¢ czestotliwosci
nie gorszg od okolo 100 Hz na 0,5 godziny).

Wykaz elementéw
Rezystory: (0,25 W/5%):
R1: 10 Q
R2: 100 Q
R3, R6, R8, R13, R14, R72: 22 kQ)
R4: 3,9 kQ
R5:22 Q
R7, R9, R19: 100 kQ
R10...R12, R54, R55, R65, R67, R69...R71:
10 kQ
R15: 47 kQ
R16: 15 kQ
R17, R60: 330 Q
R18, R57: 1 kQ
R20, R21, R23, R25, R27, R29, R31, R33, R35,
R37, R39, R41, R43, R45, R47, R49, R51: 20
kQ/1%
R22, R24, R26, R28, R30, R32, R34, R36, R38,
R40, R42, R44, R46, R48, R50: 10 kO/1%
R52, R59: 150 Q
R53: 5,1 kQ
R56, R62: 47 Q
R58, R61: 150 kQ
R63: 470 Q
R64: 3,3 k)
R66: 2,2 kQ
R68: 4,7 kQ
R73: 330 kQ
R74: 470 kQ
R75: 680 kQ
PR1: 10 k/A (montazowy)
PR2: 50 k/A (montazowy)
PR3: 50 k€/C (obrotowy)
Kondensatory:
C1: 470 pF/16 V
C2,C6, C10: 330 nF
3, C5,C8, C9: 100 nF/16 VvV
C4, C13...C15, C18, C20, €28, C32, C33,
(35, 36, €38, C50: 100 nF
C7, C22, C25, C41: 470 nF
C11: 22 pF/16 Vv
C12,C19, C34: 10 pF/16 V
C16, C17: 22 pF
C21, C24, C27, C40: 47 nF
C23, C26, C45, C47: 1 uF/16 V
C29: 10nF
C30: 4,7 pF
C31: 150 pF
C37:4,7 uF/16 VvV
C39: 220 uF/16 V
C42, C48: 3,3 nF

mieszaczem-detektorem zlokalizowano

przedwzmacniacz m.cz., z przelgczanym
prostym filtrem CW/SSB, a caly uklad sca-
lony zasilany jest stabilizowanym napie-
ciem 8 V z ukladu LM78L08. Sygnal m.cz.
z przedwzmacniacza jest doprowadzony
do potencjometru logarytmicznego 50 k()

C43: 680 nF

C44: 4,7 nF

C46: 2,2 uF

C49: 15 nF

Potprzewodniki

D1, D2: 1N4148

D3, D4: BAT85

Q1...Q9: BC547B

U1: LM7809

U2: LM7805

U3: LM78L05

U4: ATmega8A-PU (DIP-28)

U6: CD4093D

U7, U8: 74HC595

U9: LM358

Inne:

U5: wyswietlacz LCD 2x16 (HD44780)
Podstawki pod uktady: DIP-28 (1 szt.), DIP-14
(1 szt.), DIP-16 (2 szt.), DIP-8 (1 szt.)

L1: dtawik osiowy 10 pH

L2: dtawik osiowy 33 pH

P1: ztacza srubowe ARK2/5 mm

P2: ztgcze ,goldpin” meskie (5 pinow)

P3: zfgcze ,goldpin” meskie (2 piny)

P4: ztgcze ,goldpin” meskie (2 piny)

P5: zfgcze ,goldpin” meskie (3 piny)

X1: 16 MHz (rezonator kwarcowy z podkfad-
ka izolacyjna)

Gniazdo antenowe koncentryczne 50 () typu
UC-1 (przykrecane do panelu)

Gniazdo mini-jack (3,5mm) z odtgczalnym
obwodem gtéwnym (3-stykowe)

Gniazdo zasilania zewnetrznego, np. koncen-
tryczne 5,5/2,1 mm

Enkoder mechaniczny 20 imp./obrét z przy-
ciskiem

Obudowa Kradex Z2 lub podobna

Wiacznik zasilania ,,ON-OFF” min.

na 12V/0,2A,

Wiacznik zwierny typu ,,ON-OFF” do przeta-
czania filtru CW/SSB (na panel)
Potencjometr obrotowy 1 k€/A do regulacji
RF GAIN

Gatki na potencjometry i enkoder — stosowne
do wymiardw i rozmieszczenia elementéw
Przewody montazowe i gotowe kabelki

do potaczen , goldpin” — wg opisu w tekscie
Kotki typu ,goldpin” do montazu na PCB

i ekranie LCD — wg opisu w tekscie

Srubki M2,5 z podwdjnym zestawem nakretek
i podktadek — 12 kpl.


http://www.sp5ddj.pl

Przystawka do odbiornika homodynowego na pasmo 80 m

stuzacego do regulacji glo$nosci odbio-
ru. Role wzmacniacza glo$nikowego pel-
ni popularny uklad LM386N. Do wyjscia
audio mozna dolgczy¢ glosnik 8-omowy
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Rysunek 2. Schemat ideowy odbiornika RX-80 Lidia

Poprawnosci polaryzacji podlaczonego
zasilania +12 V urzadzenia ,pilnuje” sze-
regowa dioda prostownicza 1N4007, a jego
obecno$¢ sygnalizuje zielona dioda LED.
Urzadzenie daje sig zamontowa¢ w plastiko-
wej obudowie Kradex Z3. Znacznie wiecej
informacji na temat konstrukcji, montazu
i strojenia odbiornika ,,Lidia 80” mozna zna-
lez¢ w obszernej i wyczerpujacej instrukcji,
opracowanej przez Wlodka SP5DDJ. Dlatego,
na potrzeby tego projektu przyjmujemy,
ze mamy od czynienia z urzagdzeniem po-
prawnie

zmontowanym, uruchomionym

i zestrojonym.

Mozliwosci rozwoju pierwotnego
projektu
Jak nietrudno zauwazy¢, odbiornik , Lidia
80” nie nalezy do skomplikowanych. Warto
jednak podkresli¢, ze dzieki stabilnemu
(po wygrzaniu) VFO oraz dogodnie wypro-
wadzonym na portach potencjometréw re-
gulacyjnych ,otwartym interfejsom” toréw:
w.cz., m.cz. i regulacji czestotliwosci, uktad
sam ,zaprasza” do eksperymentéw prowa-
dzacych do jego modyfikacji i rozbudowy.
Jak wspomniano, najbardziej chyba kusi
mozliwo$¢ dodania cyfrowego odczytu cze-
stotliwoéci VFO (F,
wej”, poniewaz potencjometr jednoobrotowy

,» czyli tzw. ,skali cyfro-

nie umozliwia doktadnego pokrycia i dostro-
jenia sie¢ w calym pasmie KF 80 m. Sytuacji
nie poprawi takze zastosowanie posredniego
pomiaru napiecia Uvfo sterujacego warika-
pem np. za pomocg bargrafu diodowego, po-
wro 0d tego
napiecia jest silnie nieliniowa. Jedyne roz-

niewaz zalezno$¢ czestotliwosci F

sadne rozwigzanie, to cyfrowy pomiar cze-
stotliwosci, co powszechnie realizuje sig za
pomoca odpowiednio oprogramowanych
mikrokontroleréw.

Sygnal do pomiaru czestotliwosci F,
nalezy pobra¢ z generatora VFO. Mozna
to zrobi¢ na dwa sposoby. Pierwszy, to po-
branie sygnalu do pomiaru z wyprowadze-
nia 1 uktadu MC3361C, ktére jest wejSciem
dlatego

zapewnia dobrze odfiltrowany z harmo-

wzmacniacza generatora VFO i

nicznych sygnal sinusoidalny. Nalezy tego
obowigzkowo dokona¢ za posrednictwem
wtérnika-separatora najlepiej na tranzysto-
rze polowym. Jesli jednak nie zalezy nam
na czysto$ci widmowej, to znacznie korzyst-
niejszym rozwigzaniem bedzie pobranie syg-
natu mierzonego z wyprowadzenia 2 beda-
cego wyjSciem wzmacniacza w generatorze
VFO. Ten sygnal, co prawda nie jest ,,czysty”
widmowo, ale ma za to wieksza amplitude,
a wyjscie wzmacniacza VFO jest znacznie
mniej podatne na dewiacje czestotliwosci
F o spowodowane dolgczeniem obwodu
pomiarowego.

Po dodaniu bardzo dokladnego (roz-
dzielczoé¢ 1 Hz) pomiaru czestotliwodci F
w trakcie nastuchéw zaczatem obserwowac
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Rysunek 3. Schemat ideowy przystawki do odbiornika RX-80 Lidia
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Przystawka do odbiornika homodynowego na pasmo 80 m
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stabilnos¢ VFO. Caly uklad nie byl jeszcze
zabudowany (stal na dokreconych srubkach
na drewnianej podstawie) i przez to byt bar-
dziej podatny na zmiany temperatury. Nieco
poirytowany takim stanem rzeczy postano-
wilem doda¢ do ukladu automatyczng sta-
bilizacje czestotliwosci VFO. Majac do dys-
pozycji dokladny pomiar czgstotliwosci F
z gory odrzucitem wszelkie pomysly oparte
wylgcznie o jej termiczng stabilizacje po-
przez termostatyzacje i/lub dogrzewanie
generatora. Powaznie potraktowalem jedy-
nie metody oparte o elektroniczng regulacje
(podstrajanie) VFO w zamknietej petli ujem-
nego sprzezenia zwrotnego, ktéra bedzie

reagowala zmiany F _ wzgledem zadanej

vio
czestotliwoéci nosnej Fc. W gre wchodzily
dwie metody: z petla fazowa PLL oraz z pet-
la czestotliwosciowq FLL. Petla fazowa PLL
jest znacznie szybsza i dokladniejsza od FLL,
jednak wymaga zastosowania: komparatora
faz, programowanego dzielnika czestotliwo-
$ci oraz wzorca czestotliwosci do poréwna-
nia. Uznalem jg za nieodpowiednig do tego
zastosowania, poniewaz bytaby zbyt ztoZzona
i klopotliwa.

Obserwacje stabilnosci pracy VFO w od-
biorniku , Lidia 80”, po dokonaniu bardzo
prostych zabiegéw, majacych na celu jego
stabilizacje termiczng (zalanie elementéw
VFO stearyng we wspélnym bloczku oraz
umieszczenie calego ukladu w zamknietej
obudowie) przyniosly optymistyczne wnio-
ski. Generator VFO pracowal ze stabilnos-
cig zgodng z deklaracjami konstruktora.
Oznaczalo to, ze stabilizacja czestotliwosci
w prostej petli FLL moze okazac¢ sie zupelnie
wystarczajaca do skutecznej korekcji powol-
nych zmian F .

Chociaz pierwsza wersja przystawki
do ,,Lidii 80” nie byla do konca udana, to po-
zwolila na poczynienie kilku przydatnych
spostrzezen konstruktorskich, sprawdzenie
paru rozwigzan ukladowo-programowych
i zaostrzyla apetyt na wiecej modyfikacji
i rozszerzen w odbiorniku - uklad auto-
matycznej regulacji wzmocnienia (ARW)
oraz powigzany z nim zwykle pomiar sily
odbieranego sygnatu, czyli tzw. ,S-metr”.
Oba te urzadzenia stosunkowo latwo jest
zrealizowa¢ we wspélnym bloku, poniewaz
wymagajg pomiaru amplitudy sygnatu od-
bieranego — zaréwno w celu prezentacji dla
operatora odbiornika, jak i do jego automa-
tycznej regulacji. Dlatego realizujac jeden
z tych blokéw szkoda jest rezygnowac z dru-
giego. I tu pojawilo sie istotne zagadnienie
projektowe. Otéz, w klasycznych odbiorni-
kach z pojedyncza przemiang, pomiar i re-
gulacje poziomu sygnalu przeprowadza sig
zwykle za filtrem posredniej czestotliwosci.
Tu mamy do czynienia z tzw. ,homodyng”,
w ktérej posrednia czestotliwo$é nie wy-
stepuje (méwimy wtedy o tzw. zerowej czy
czestotliwosci

bezposredniej przemianie

62 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2016

odbieranego sygnatu), zatem do pomiaru po-
ziomu sygnatu mozna w praktyce uzy¢ tylko
zdemodulowanego sygnalu m.cz. Osobng
kwestig pozostaje to, gdzie wtraci¢ regulacje
amplitudy sygnalu? Najlepiej przed wzmac-
niaczem w.cz. i demodulatorem m.in. po to,
aby zoptymalizowaé jego prace (poprawa
stosunku sygnalu do szumu SNR przy sta-
bych sygnatach odbieranych, ograniczenie
ryzyka przesterowania przy sygnatach bar-
dzo silnych). Niestety, za dwuobwodowym
filtrem w.cz. dostepne sg sygnaly z calego
odbieranego pasma 80 m, co czyni regula-
cje poziomu sygnatu w tym miejscu niezbyt
pozyteczna, poniewaz wzmacniajac slabiut-
ki sygnal pozadany mozemy przesterowac
wejscie wzmacniacza w.cz. innym, ,,obcym”,
ale za to mocnym sygnalem sgsiednim.
Pozostaje do dyspozycji tylko ARW wylacz-
nie po stronie m.cz. A wiec zaréwno pomiar
sity sygnalu jak i korekte jego poziomu na-
lezy wykona¢ catkowicie po stronie czesto-
tliwosci audio — za demodulatorem i przed-
wzmacniaczem m.cz.

Budowa przystawki
Majac do dyspozycji opisane powyzej do-
$wiadczenia i przemyélenia projektowe zabra-
fem sie do pracy nad kolejng wersjg urzadze-
nia, ktére z zatozenia miato z bardzo prostego
odbiornika analogowego uczyni¢ urzadzenie
funkcjonalne i wygodne w obsludze. W ra-
mach projektu opracowano przystawke reali-
zujaca pomiar, regulacje i stabilizacje czesto-
tliwosci pracy VFO z doktadnoscia i krokiem
minimalnym 10 Hz, graficzny S-metr oraz
automatyczng regulacje wzmocnienia ARW
w zakresie 12 dB, czyli dwéch jednostek ,,S”.
Teoretyczne prace projektowe zostaly zwien-
czone powstaniem dzialajacego prototypu
na plytce stykowej. Po skrupulatnym ,,przepi-
saniu” ukladu polaczen poszczegdlnych blo-
kow urzadzenia do schematu elektrycznego
pokazanego na rysunku 3, zaprojektowano
dwustronng plytke drukowang o szerokosci
zblizonej do plytki odbiornika , Lidia 80”.
Pierwszym zaprojektowanym i urucho-
mionym blokiem urzgdzenia byt wzmacniacz-
-separator, formujacy sygnat pobierany z VFO,
przeznaczony do pomiaru jego czestotliwosci.
Sygnal pobierany z wyprowadzenia 2 ukladu
MC3361C w odbiorniku, poprzez port P3
plytki przystawki i dalej przez kondensator
separujacy C30 (4,7 pF) jest doprowadzony
do wejscia pierwszego stopnia wzmacniajgce-
go z tranzystorem Q1 (BC547B). Ten stopient
ma impedancje wejSciowg rzedu kilkunastu
kiloomoéw i oprécz separacji od wyjécia VFO,
zapewnia kilkudecybelowe wzmocnienie syg-
natu odbieranego z obciazenia indukcyjnego
(dtawik L2) w kolektorze Q1. Poziom tego
sygnalu jest wystarczajacy do wysterowania
drugiego stopnia wzmacniajacego w ukla-
dzie wspélnego emitera z tranzystorem Q2
(BC547B), ktory dalej wzmacnia sygnatl F

VFO

i formuje go do postaci umozliwiajacej odczyt
i pomiar mikrokontrolerem ATmega8 (U4).

Uformowany do pozioméw logicznych
ukladéw CMOS 0V/5V sygnal niosacy in-
formacje o czestotliwoéci VFO jest wprowa-
dzany na pin 11 mikrokontrolera, ktéry jest
wejsciem zliczajgcym timera T1, a zmierzona
z doktadnoscia do 10 Hz czgstotliwosé F .,
jest nastgpnie wykorzystywana do jej korek-
ty wzgledem zadanej warto$ci Fc nalezacej
do przedziatu 3,5..3,8 MHz.

Do mikrokontrolera dolaczono elementy
filtrujace zasilanie jego blokéw (w tym prze-
twornika analogowo-cyfrowego ADC): kon-
densatory C13..C15 i dlawik L1, rezonator
kwarcowy X1 (16 MHz) z kondensatorami
C16, C17, dzielnik do pomiaru napiecia zasila-
nia urzadzenia z elementami R3, R4, C12 oraz
wyéwietlacz alfanumeryczny LCD 16x2 znaki
(U5) z elementami: R5 (ograniczenie jasno$ci
pods$wietlenia LED), PR1 (regulacja kontrastu
LCD) i C18 (odprzezenie napiecia zasilania).

Zmierzony sygnat F, ., jest poréwnywany
z zadang warto$cia czestotliwosci nosnej od-
bieranego sygnalu Fc w celu przeprowadzenia
jej ewentualnej korekty. Odbywa sie to za po-
mocg bloku sterowania czestotliwoscig VFO,
ktérego zadaniem jest precyzyjne wystero-
wanie warikapu w podstawowej (analogo-
wej) czesdci odbiornika tak, by uzyskaé zakres
przestrajania 3,5..3,8 MHz z bezpiecznym
zapasem 1 rozdzielczo$cig lepsza niz 10 Hz.
Z prostego oszacowania wynika, ze podzial
zakresu czestotliwosci 3,5..3,8 MHz, o szero-
kosci 300 kHz z krokiem 10 Hz, wymaga do-
stepnosci co najmniej (300 kHz/10 Hz)+1 =
30001 pozioméw napieé. W praktyce nalezy
zalozy¢, ze napiecie sterujace U, powinno
zmieniac sie w zakresie 1,7...6,1 V (bezpiecz-
niej 1,5...7 V). Dodatkowo, nalezy wzig¢ pod
uwage takze to, ze zalezno$¢ czestotliwosci
VFO jest
nieliniowa. Oznacza to, ze liczba pozioméw

F .o w funkcji napigcia sterujacego U

napiecia dostepnych na wyjséciu przetworni-
ka C/A sterujacego pracg VFO powinna by¢
wigksza o okolo 1,5 raza od szacowanych
teoretycznie 30001 pozioméw, co daje okoto
45 tys. poziomoéw. Jako wlasciwe i dogodne
rozwigzanie praktyczne zastosowano prze-
twornik 16-bitowy majacy 65 tys. poziomow
napiec¢. Zrealizowano go za pomocg drabinki
rezystoréw R-2R. W tym projekcie opornosé
R wynosi 10 kQ natomiast 2R, to 20 kQ.
Sa to rezystancje korzystne z punktu widze-
nia zaréwno parametréow wyjs¢ sterujacych
uktadéw cyfrowych CMOS, jak i szybkosci
oraz dokladnosci dziatania calego ukladu.
Wspomniang drabinke R-2R formuja re-
zystory R20...R51. Jego wejscia sq sterowa-
ne poziomami logicznymi z wyj$¢ rejestrow
przesuwnych U7, U8 (74HC595). Rejestry
przesuwne sg sterowane transmisjg szerego-
wa z wyprowadzen 2...4 mikrokontrolera U4
(PDO...PD2). Napiecie zasilania +5 V ukla-
déw U7 i U8 stanowi napiecie referencyjne
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dla przetwornika C/A. Wobec potrzeby wy-
sterowania U, w zakresie od ok. 1,5 do 7 V
napiecie wyjéciowe z przetwornika C/A musi
by¢ wzmocnione. Po odfiltrowaniu konden-
satorem C36 (100 nF) jest doprowadzane
do wtérnika, a nastepnie wzmocnione okoto
1,5 raza w strukturze z podwoéjnym wzmac-
niaczem operacyjnym U9 (LM358). Na wyj-
$ciu wzmacniacza sterujacego VFO, zasila-
nego napieciem +9 V, wigczono sig koncowy
filtr dolnoprzepustowy RC (R55-C37), ktory
zapewnia lagodne przejécia miedzy pozio-
mami wyjéciowymi napiecia z C/A w trakcie
przestrajania lub automatycznego dostrajania
uktadu. Daje to nie tylko komfort odstuchu,
ale takze gwarancje, Ze skoki napigcia U,
nie spowodujg niestabilnosci kontroli czegsto-
tliwosci. Warto doda¢, ze w przypadku ekspe-
rymentéw z zastosowang metodykg pomiaru
czestotliwo$ci, moze by¢ potrzebna zmiana
warto$ci stalej czasowej R55/C37, jednak
w prezentowanym ukladzie nie nalezy jej da-
lej zwieksza¢. Rowniez eksperymentalnie po-
twierdzone zostalo to, ze wieksza stata czaso-
wa wspomnianego uktadu niewatpliwie spo-
woduje problemy ze stabilnoscig petli kontro-
li czestotliwosci. Ta stala czasowa powinna
wynosi¢ nie wigcej, niz okoto 0,33...1xokres
cyklicznych pomiaréw i kontroli czestotliwo-
$ci, ktéry wynosi tu okoto 100 ms. Finalnie,
na wyjéciu P4 uktadu przystawki otrzymuje-
my stabilny, pozbawiony zaburzen sygnat ste-
rujacy warikapem w VFO odbiornika analo-
gowego ,,Lidia 80”, ktéry nalezy podac na jego
wyprowadzenie, przeznaczone dla potencjo-
metru regulacji czgstotliwoéci F .

Do recznej zmiany czestotliwoéci VFO
zastosowano enkoder. Ma on w tym projek-
cie ma dwa zadania: zmiene czestotliwosci
VFO oraz kroku jej regulacji. Czestotliwosé
zmienia sie obracajac pokrettem, natomiast
krok przestrajania (10 k, 1 k 100 Hz lub 10
Hz) jest zmieniany przez naciSniecie osi
enkodera. Wykonano sprzetowy uklad ob-
slugi enkodera, aby odcigzy¢ mikrokontro-
ler. Sklada si¢ on z 4 bramek logicznych
NAND z przerzutnikami Schmitta (CD4093).
Rezystory R11...R14 z kondensatorami C21
i C24 sg odpowiedzialne za filtrowanie drgan
stykéw enkodera. Bramki U6C i U6D pracujg
jako proste inwertery NOT, ktérych zadaniem
jest formowanie impulséw o poziomach lo-
gicznych 0/5V do dalszego przetwarzania.
Przetwarzanie to odbywa sig¢ w bramkach
Schmitta NAND (U6A i U6B), ktére na jedno
wejécie otrzymujg informacje o stanie styku
A" enkodera, a na drugie o tym, czy w danej
chwili nastgpita zmiana poziomu z niskiego
na wysoki styku ,,B” (r6zniczkowanie zboczy
na elementach: R6, R8, C22, C25). Wykrycie
takiego zdarzenia powoduje zmiane poziomu
wyjsciowego bramki U6A lub U6B na niski,
a w konsekwencji roztadowanie pojemnosci
C23 lub C26 normalnie naladowanych do po-
ziomu +5 V przez rezystory R7 i R9, co jest

odnotowywane przez mikrokontroler U4 jako
obré6t enkodera w prawo lub w lewo. Z kolei
pin 1 portu P2 przekazuje na wejscie PB.4
(pin 18) mikrokontrolera ATmega8 (U4) in-
formacje o tym, czy zostal naci$niety przycisk
w enkoderze, co jest interpretowane jako po-
trzeba zmiany kroku strojenia (zmiany) cze-
stotliwoéci VFO. Elementy R10 i C27 odpo-
wiadajg za polaryzacje i filtracje drgan styku
przycisku w enkoderze.

Rezystor R5 i kondensator C40 stanowig
prosty filtr dolnoprzepustowy RC, ktérego
zadaniem jest ograniczenie pasma przenosze-
nia toru audio. Podobng funkcje (ogranicze-
nie pasma przenoszenia) pelni kondensator
C42 w torze ujemnego sprzezenia zwrotnego
kolektor-baza tranzystora Q3, ktéry z ele-
mentami R58, R59, R60 jest wzmacniaczem
wstepnym sygnalu m.cz. Wzmocnienie tego
stopnia, réwne okolo 6 dB, zostalo wprowa-
dzone po to, aby mozna bylo zrealizowa¢ au-
tomatyczng regulacje wzmocnienia ARW, kt6-
ra moze wprowadzac¢ thumienie sygnatu audio
maksymalnie do 12 dB, a wiec wypadkowo za
przedwzmacniaczem bedzie to -6...4+6 dB.
Z przedwzmacniacza z tranzystorem Q3 syg-
nal rozdzielany podawany jest dalej na dwa
bloki: przez kondensator C43 do kolejnego
wzmacniacza z tranzystorem Q4 oraz przez
pojemno$¢ C47 do regulowanego ttumika
ARW z tranzystorami Q5..Q8.

Wzmacniacz z tranzystorem Q4 i elemen-
tami: R61, R62, R63 oraz C44 zapewnia dodat-
kowe wzmocnienie napieciowe na poziomie
okolo 20 dB, co jest bardzo korzystne z punk-
tu widzenia zakresu mierzonych poziomdéw
sygnalow. Jest to szczegdlnie istotne, ponie-
waz za tym wzmacniaczem znajduje sie pro-
stownik szczytowy (w ukladzie podwajacza
napiecia) z kondensatorami C45, C46, dioda-
mi D3, D4 i potencjometrem PR2. Gdyby nie
bylo wzmacniacza z tranzystorem Q4, to po-
miar najmniejszych sygnatéw bytby bardzo
zafalszowany lub wrecz niemozliwy z uwagi
na konieczno$¢ przekroczenia wartosci na-
pie¢ progowych diod D3 i D4. Wyprostowane
i odfiltrowane dolnoprzepustowo napie-
cie z detektora szczytowego jest podawane
na potencjometr montazowy PR2, ktérego
zadaniem jest wlasciwe wyskalowanie (ka-
libracja) S-metra. Sygnal napieciowy o od-
powiednio wyregulowanym za pomoca PR2
poziomie jest podawany dalej na pin 27 w U4
(port PC.4), ktéry jest skonfigurowany jako
wejscie przetwornika analogowo-cyfrowego
ADC.4. Odczytane napiecie jest przetwarzane
na skale logarytmiczng i obrazowane w jed-
nostkach ,,S” (z krokiem 6 dB) na wyswiet-
laczu LCD (U5) za pomoca zaaranzowanego
programowo bargrafu (doktadniejsze informa-
cje na ten temat sg podane w dalszej czesci
artykutu, przy omawianiu oprogramowania
sterujagcego ukladem).

Zmierzonenapotrzeby wyswietlaniaprzez
S-metr napiecie jest takze wykorzystywane

do sterowania ukladem ARW, aby uzyskaé
na jego wyjéciu napiecie o Sredniej wartosci
szczytowej zblizonej do 250 mVp-p (przy oko-
1o 500 mVp-p w punkcie pomigdzy wyjsciem
przedwzmacniacza audio w kostce MC3361C
a wejéciem wzmacniacza audio z uktadem
LM386N obwody analogowej ,,Lidii 80” ulega-
ja przesterowaniu, co jest niedopuszczalnym
zjawiskiem). Caly uklad ARW (wraz ze ste-
rowaniem za pomocg mikrokontrolera U4)
jest skonstruowany tak, ze poziom napiecia
na wyjéciu analogowej czesci tego bloku (pin
2 w zlaczu P5), réwny 250 mVp-p, jest auto-
matycznie utrzymywany przy uzytecznym
sygnale wejsciowym w.cz. o poziomie w za-
kresie od 7 do 9 jednostek ,,S”, czyli od 12,5
do 50uV, mierzonych na standaryzowanej im-
pedancji wejciowej, réwnej 50 Q.

Uklad ARW sklada sig z dzielnika rezy-
stancyjnego, w ktérego gornej galezi pracuje
rezystor R64 (3,3 k), a w dolnej R73 (330 k()
oraz cztery przelaczane rezystory: R66, R68,
R70 i R72. Przelaczanie tych rezystor6w na-
stepuje za pomocag tranzystoréw Q5...Q8,
ktérych bazy sa sterowane poziomami logicz-
nymi 0/5 V z wyj$¢ PC.0...PC.4 (piny 23...26)
mikrokontrolera U4 przez rezystory R65, R67,
R69 i R71 ograniczajace prady baz tranzysto-
réw. Obecno$¢ niskiego poziomu logicznego
na wyjsciu sterujacym sprawia, ze tranzystor
jest zatkany, natomiast wysokiego wprowadza
go w stan nasycenia. Wowczas klucz nalezy
uznac za zamkniety, a dzielnik oporowy jest
zwarty do masy przez rezystory: R66, R68,
R70, R72. A zatemw dolnej gatezi dzielnika
rezystancyjnego realizujgcego funkcje ARW
pracujg polagczone réwnolegle oporniki z gru-
py R66, R68, R70, R72, przy czym kombinacje
zalaczonych opornikéw ustalajg poziomy lo-
giczne na wyjsciach PC.0...PC.4 ukfadu U4.

Dla stowa sterujacego Nagc=0 wyste-
puje najmniejsze ttumienie (rzedu 0,1 dB),
a przy maksymalnej warto$ci Nagc=15 mamy
tlumienie najwigksze, réwne okolo 12 dB.
Skala tego ttumika nie jest idealnie liniowa.
Najwiekszy krok regulacji wynosi 1,4 dB
a najmniejszy, to 0,4 dB, co mozna uznaé za
warto$ci pozwalajgce na komfortows dla stu-
chajacego prace uktadu (praktycznie nieza-
uwazalne dla ucha zmiany glosnosci sygnatu
m.cz.) Natomiast warto$¢ Att réwna okoto 6
dB (dokladnie: 5,8 dB), czyli potowa zakresu
regulacji ARW jest osiggana przy wartosSci
stowa sterujacego Nagc=5. Tlumik jest regu-
lowany przez mikrokontroler U4 w sposéb
deterministyczny, tzn. wlasciwa wartos¢ sto-
wa sterujgcego Nagc jest wyliczana na podsta-
wie zmierzonego (takze na potrzeby realizacji
funkcji S-metra) poziomu sygnatu odbierane-
go w taki sposéb, ze ARW skutecznie pracuje
z sygnatami o poziomach w zakresie od 7 do 9
jednostek ,,S”, czyli w zakresie 12 dB.

Adam Sobczyk SQ5RWQ
sq5rwg@gmail.com
http://sq5rwq.pl/
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PROJEKTY

Lidia 80 Digital (2)

Przystawka do odbiornika
homodynowego na pasmo 80 m

Proste odbiorniki

nastuchowe sa wciaz bardzo
popularnymi urzadzeniami
wsérod radioamatorow

— krotkofalowcow. Kosztujg
niewiele, zajmuja mato
miejsca i pozwalaja przy tym
z powodzeniem prowadzi¢
dobre nastuchy w réznych
warunkach. Popularny,

tatwy do wykonania
odbiornik homodynowy

Lidia 80 wg Wtodka SP5DDJ
zostat skonstruowany tak,

ze mozna go z powodzeniem

¥U7

wykorzystywa¢ w wersji podstawowej, ale daje sie tez rozbudowywac o kolejne
funkcjonalnosci. Autor tego projektu, zachecony pozytywnymi doswiadczeniami z podstawowa
wersja odbiornika, postanowit dokona¢ jego rozbudowy o kolejne funkcje. Apetyt rost

w miare jedzenia i dlatego ostatnia, prezentowana wersja zostata wyposazona nie tylko

w pomiar czestotliwosci pracy, ale takze w jej regulacje i stabilizacje z krokiem minimalnym
10 Hz, graficzny S-metr oraz automatyczng regulacje wzmocnienia ARW w zakresie 12 dB

(dwie jednostki ,S").

Rekomendacje: odbiornik jest przeznaczony dla osob, ktére chca zajac sie krotkofalarstwem.
Prawidiowo zmontowany i zestrojony odbiornik umozliwia nastuch stacji amatorskich
telegraficznych i jednowstegowych przy uzyciu anteny dipolowej lub drutowej (Long-Wire).

Odpowiednio wyregulowany sygnal m.cz.
jest podawany na wejscie wzmacniacza wyj-
Sciowego z tranzystorem Q9 oraz elementami:
C49, R74, R75 i potencjometrem logarytmicz-
nym PR3 (50 kQ)/C). Wzmacniacz ten pracuje
w ukladzie wtérnika emiterowego, a jego zada-
niem jest separacja modutu dzielnika regulo-
wanego ARW od dalszej czesci ukladu, aby
nie obcigzata ona dzielnika. Jako PR3 mozna
uzy¢ potencjometru, ktéry stuzyt jako regu-
lator sily sygnatu w oryginalnym odbiorniku
Lidia 80. Powinien jednak by¢ to podzespol
o odpowiednio dobrej jakosci, poniewaz prze-
nosi on takze skladowg stalg pradu emitera
Q9, co w wypadku potencjometru starego lub
zuzytego moze powodowac trzaski przy regu-
lacji glosnosci. Kondensator C50 separuje dal-
sza cze$¢ ukladu od skladowej stalej napie-
cia na suwaku PR3. Blok ARW i S-metra jest
polaczony z podstawowq (analogowq) czeScia
odbiornika Lidia 80 poprzez port P5, przez
ktéry pobierany jest sygnal m.cz. z miesza-
cza-detektora i przedwzmacniacza w uktadzie
MC3361C (pin 1) a nastepnie za blokiem ARW

jest podawany na wejScie wzmacniacza audio
LM386N (pin 2).

Ostatnim, nieoméwionym jeszcze blokiem
przystawki do odbiornika Lidia 80 sg moduty
zasilania. Warto tu zwrdci¢ uwage na fakt,
ze caly prad zasilania +12 V, nieprzekracza-
jacy warto$ci 150 mA, jest podawany na port
P1 ukfadu i przechodzi przez stabilizator U1
z uktadem LM7809 i pojemnos$ciami C1...
C4. Napigciem stabilizowanym +9 V sg zasi-
lane wprost tylko dwa bloki ukladu: blok
ARW i wzmacniacza-detektora do S-me-
tra oraz blok wzmacniacza napiecia steru-
jacego czestotliwoécia VFO z ukladem U9
(LM358). Zastosowano stabilizator w obudo-
wie TO-220, dzigki czemu uniknieto koniecz-
nosci stosowania radiatora. Do wyj$cia stabi-
lizatora U1l dolgczono réwnolegle stabiliza-
tory napiecie +5 V (U2 i U3) w obudowach
TO-220. Stabilizator U3, z uwagi na znikomy
prad roboczy, jest w obudowie TO-92.

Nalezy tu wyjasni¢, ze polaczenie réwno-
legle dwéch stabilizator6w na to samo napig-
cie nie jest dzietem przypadku czy bledem

projektowym, ale waznym, celowym zabie-
giem konstruktorskim. Na etapie prototypo-
wania uktadu autor czynit préby zasilenia
z tego samego stabilizatora U2 takze ukladéow
U7 i U8 pracujacych jako sterowane przez
mikrokontroler U4 klucze dla drabinki opo-
rowej R-2R. Niestety, drobne wahania napie-
cia zasilania +5 V wynikajace z impulsowej
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PROJEKTY

isting 1. Definicje i deklaracje uzywane w programie
‘RX Lidia 80 ,DIGITAL” - program kontrolujacy uktad

‘Autor: Adam Sobczyk SQ5RWQ 05-10/2015 (e-mail: sg5rwg@gmail.com)

N DEFINICJE I DEKLARACJE WSTEPNE --—-—-—-—-—-—-——-——————————————
Sregfile = ,m8def.dat”

Scrystal = 16000000

Shwstack = 48 ‘default use 32 for the hardware stack

$swstack = 20 ‘default use 10 for the SW stack

$framesize = 40 ‘default use 40 for the frame space

‘PORTY WYJSCIOWE - STERUJACE PRZETWORNIKIEM DAC-16 DEFINICJE I ALIASY

Config Portd.0 = Output ‘DAC SERIAL (SER)
Dacl6_serial Alias Portd.0

Config Portd.l = Output ‘DAC SRCLK (SRCLK)
Dacl6_srclk Alias Portd.l

Config Portd.2 = Output ‘DAC RCLK (RCLK)

Daclé_rclk Alias Portd.2
‘PORTY WEJSCIOWE - DO DETEKCJI KIERUNKU OBRACANIA I STANU PRZYCISKU ENKODERA

Config Portb.2 = Input Portb.2 =0 ‘ENCODER F+/R (no internal pull-up)
Config Portb.3 = Input Portb.3 = 0 ‘ENCODER F-/L (no internal pull-up)
Config Portb.4 = Input Portb.4 = 0 ‘ENCODER DF (no internal pull-up)
‘PORTY WYJSCIOWE - STERUJACE ARW (TEUMIENIE WYEACZONE PO ZDEFINIOWANIU PORTOW)
Config Portc.0 = Output Portc.0 = 0 ‘ARW Q8 DRV

Config Portc.l = Output Portc.1l = 0 ‘ARW Q7 DRV

Config Portc.2 = Output Portc.2 = 0 “ARW Q6 DRV

Config Portc.3 = Output Portc.3 = 0 ‘ARW Q5 DRV

‘PORT WEJSCIOWY DO POMIARU Fvfo - Tl (Timer/Counterl external counter input)
Config Portd.5 = Input Portd.5 = 0 ‘“WFO POMIAR F (no internal pull-up)

‘PORTY WEJSCIOWE DO POMIARU POZIOMU SYGNARU W.CZ. (S-METR) I NAPIECIA ZASILANIA 12V - ADC4, ADC5
Config Portc.4 = Input Portc.4 =0 ‘ARW POMIAR ,S” (no internal pull-up)

Config Portc.5 = Input Portc.5 =0 ‘POMIAR UZ=12V (no internal pull-up)

‘KONFIGURACJA I START PRZETWORNIKA ANALOGOWO-CYFROWEGO ADC

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Internal ‘single mode for GETADC() function
Start Adc

‘KONFIGURACJA WYSWIETLACZA ALFANUMERYCZNEGO LCD 16x2 ZNAKI

Config Lecd = 16 * 2

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portd.6 , Db5 = Portd.7 , Db6 = Portb.0 , Db7 = Portb.l , E = Portd.4 , Rs = Portd.3
‘\DEFINICJE WEASNYCH ZNAKOW DO WYSWIETLACZA LCD

Deflcdchar 0 , 20 , 20 , 28 , 23 , 21, 2 , 4 , 17 V'HZ"

Defledchar 1 , 16 , 24 , 28 , 25 , 19 , 7 , 3 , 1 \“DF” - SYMBOL KROKU PRZESTRAJANIA

Deflcdchar 2 , 31 , 25 , 23 , 27 , 29 , 19 , 31 , 32 ‘SPECJALNE ,S” DO S-METRA

Deflcdchar 3 , 21 , 21 , 21 , 21 , 21 , 21 , 21 , 32 ‘ZNAK POSTEPU DO S-METRA DLA 1..3 ,S”

Deflcdchar 4 , 27 , 27 , 27 , 27 , 27 , 27 , 27 , 32 ‘ZNAK POSTEPU DO S-METRA DLA 4..6 ,S”

Deflcdchar 5 , 31 , 31, 31, 31 , 31 , 31 , 31 , 32 ‘ZNAK POSTEPU DO S-METRA DLA 7..9 ,S”

Deflecdchar 6 , 32 , 31 , 27 , 17 , 27 , 31 , 32 , 32 ‘SPECJALNY ZNAK ,+” DO S-METRA DLA >9 ,S”

‘START EKRANU LCD I EKRAN POWITALNY

Cls

Cursor Off , Noblink

Upperline Led ,RX L8O ,, ; Chr(34) ; ,DIGITAL” ; Chr(34)

Wait 1

Lowerline Led ,SQ5RWQ 2015 v1.0”

Wait 3

Cls

‘KONFIGURACJA I START LICZNIKA TIMER1 DO POMIARU CZESTOTLIWOSCI VEO

Config Timerl = Counter , Edge = Rising

On Timerl Tlover

Enable Ovfl

Stop Timerl

Enable Interrupts

‘DEFINICJE ORAZ INICJACJA ZMIENNYCH

Dim Ndac As Word , Dndac As Word ‘SEOWO STERUJACE DAC-16 ORAZ KROK JEGO ZMIANY

Ndac = 32768 Dndac = 1 ‘NASTAWIENIA POCZATKOWE: 50% ZAKRESU DAC-16, MINIMALNY KROK ZMIAN
Dim F As Long ‘WYNIK POMIARU CZESTOTLIWOSCI Fvfo

Dim Fc As Long , Dfc As Word ‘NASTAWIANA CZESTOTLIWOSC ORAZ KROK JEJ STROJENIA

Fc = 3710000 Dfc = 10000 ‘NASTAWIENIA POCZATKOWE: ,POLSKIE” PASMO KF SSB, KROK STROJENIA 10kHz (ZMIENI SIE
NA 1kHz PO STARCIE PROGRAMU)

Dim Df As Long ‘BELAD CZESTOTLIWOSCI VEO

Dim Uz As Word , Uvolt As Single ‘Uz - POMIAR NAP. ZAS. 12V, Uvolt - PRZELICZONA WARTOSC DO WYSWIETLENIA NA LCD

Dim S As Word , Sdb As Single ,
W JEDNOSTKACH ,S”
Dim Sarw As Single

, Arw As Byte ‘Sarw

Dim Txt As String * 16
(Z MIEJSCEM NA SPACJE NA KONCU)
Dim Delayword As Word

Sout As Byte

' ZMIENNA DO BRAMKOWANIA

S - POMIAR SILY SYGNALU W.CZ.,

ZM. POMOCNICZA DO WYZNACZENIA SLOWA ,ARW”

sdb -

S W SKALI LOG. [dB], Sout - WARTOSC

, STERUJACEGO TYM MECHANIZMEM

‘CIAG TEKSTOWY DO FORMATOWANIA WYSWIETLANIA NASTAWIANEJ CZESTOTLIWOSCI VFO Fc

CZASU POMIARU Fvfo PRZEZ TIMERI

pracy mikrokontrolera U4 i wys$wietlacza
LCD (U5) skutecznie przenosily sie na zasila-
nie uktadéw scalonych U7 i U8, ktére stanowi
jednoczes$nie napiecie referencyjne Uref dla
przetwornika C/A. Na skutek tego zjawiska
impulsy pradu zasilania U4 i U5 przenoszace
sie na napiecie zasilania U7 i U8 przecho-
dzily tez na wyjscie przetwornika C/A i sil-
nie modulowaly czestotliwosé VFO (byto
to wyraznie styszalne w glosniku odbiornika).
Proby catkowitego wyeliminowania opisa-
nych zaklécen za pomoca wlaczonego w tory
zasilania ukladéw U7 i U8 niewielkiego rezy-
stora szeregowego, zblokowanego do masy
po stronie odbioru pradu nawet bardzo
duzymi pojemnos$ciami (rzedu kilku tysiecy
mikrofaradéw), w ogéle nie pomagaly zmie-
rzy¢ sie z opisanym problemem. Skutecznym
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rozwigzaniem okazalo sie dopiero zastoso-
wanie osobnego stabilizatora napiecia (U3),
przeznaczonego wylacznie do zasilania ukla-
dow U7 1Us.

W trosce o catkowitg eliminacje przenika-
nia miedzy poszczeg6lnymi blokami uktadu
przez tory ich zasilania zaki6cent impulso-
wych i w.cz. zastosowano dodatkowe ele-
menty odprzegajace R-C. Sa nimi rezystory
R1, R2, R52 i R56 o warto$ciach dobranych
tak, aby spadek napiecia na nich nie zabu-
rzal pracy zasilanych blokéw. Rezystory
po stronie odbioru pradu zostaly zabloko-
wane do masy dla skladowej zmiennej za
pomoca odpowiedniego zestawu pojemno-
$ci (kondensator elektrolityczny o wigkszej
warto$ci i ceramiczny lub foliowy o wartosci
mniejszej, skuteczny dla w.cz.).

Schemat ideowy polaczenia w jednag
caloé¢ odbiornika Lidia 80 z przystawka
cyfrowg bedzie oméwiony szczegbélowo
w czesci poSwieconej montazowi i urucho-
mieniu urzadzenia. W tym miejscu warto
jeszcze podkredli¢ to, ze plytka cyfrowej
przystawki jest polaczona z elementami
zewnetrznymi za pomocg portow:

* P1 (zasilanie +12 V, podawane na zlacze

ARK-2).

* P2 (5-pinowe zlgcze ,goldpin” do enko-
dera z przyciskiem).

* P3 (2-pinowe zlgcze ,,goldpin” do pobie-
rania sygnatu do pomiaru czestotliwosci
sygnalu z generatora VFO).

* P4 (2-pinowe zlgcze ,,goldpin” do stero-
wania czestotliwosécig pracy generatora
VFO).



Przystawka do odbiornika homodynowego na pasmo 80 m

* P5 (3-pinowe zlgcze ,goldpin” przezna-
czone do wlaczenia blokéw ARW i S-me-
tra w tor audio oryginalnego odbiornika
Lidia 80).

e Wyprowadzenia do
PR3 (takze 3-pinowe zlgcze ,goldpin”),
przeznaczonego do regulacji glosnosci

potencjometru

odbioru.

Oprogramowanie
mikrokontrolera
sterujacego

Program sterujacy napisano w jezyku Bascom
AVR. Listing 1 zawiera definicje i deklara-
cje wstepne, niezbedne do dalszej pracy pro-
gramu. Pierwsze linijki stuza do konfiguro-
wania pracy mikrokontrolera U4 (ATmega-
8A-PU).
taktowania MCU zewnetrznym rezonatorem

Zdefiniowano typ i czestotliwosé

kwarcowym (16 MHz), a takze rozmiary sto-
s6w i ramki programu. Nastgpnie zdefinio-
wane zostaly jako wyjSciowe porty PD.O...
PD.2, sterujgce pracg przetwornika C/A z ukla-
dami U7 i U8 za pomocy transmisji szerego-
wej. W kolejnym kroku okreslono jako wej-
Sciowe porty PB.2...PB.4, ktérych zadaniem
jest odczytywanie z bloku z ukladem scalo-
nym U6 informacji o stanie przycisku oraz
o kierunku obracania enkodera, ustalajacego
czestotliwo$¢ pracy generatora VFO. Kolejne
definicje dotycza portéw wyjsciowych PC.0...
PC.3, sterujacych kluczami elektronicznymi
7z tranzystorami Q5...Q8 w bloku automatycz-
nej regulacji wzmocnienia ARW. Z kolei port
PD.5 zostal okreslony jako wejscie do pomiaru
czestotliwosci Fvfo z wykorzystaniem licz-
nika TIMER1 (,Timer/Counter1 external coun-
ter input”). Ostatnie zdefiniowane dwa porty
to PC.4 i PC.5, ktére jako komutowane wejscia
ADC4 i ADC5 wewnetrznego przetwornika
A/C ATmegi stuzg w tym ukfadzie do pomiaru
poziomu sygnalu w.cz. (na potrzeby S-metra
i regulacji ARW) oraz do pomiaru napiecia
zasilania ukladu Uz=12 V.

W kolejnych krokach nastepuje skonfigu-
rowanie do pracy oraz uruchomienie (pocza-
tek gotowosci do uzycia) przetwornika A/C.
7 zalozenia ma on pracowaé¢ w trybie poje-
dynczego wyzwalania pomiaru (,,on-demand”)
- z automatycznym preskalerem zegara oraz
z wykorzystaniem wewnetrznego Zrédla
napiecia odniesienia Uref=2,56 V. W nastep-
nych linijkach zdefiniowano sposéb dotacze-
nia wyswietlacza alfanumerycznego LCD oraz
znaki specjalne dla tego ekranu. Zdefinio-
wano jednoznakowy symbol jednostki ,Hz”
(symbol o numerze 0), symbol kroku stroje-
nia czestotliwosci (1), symbol jednostki ,,S” dla
bargrafu S-metra (2), a takze cztery symbole
(3...6), potrzebne do uformowania bargrafu
na wy$wietlaczu LCD (trzy rodzaje pionowych
,beleczek” oraz specjalny symbol ,,+”).

Po wyswietleniu ekranu powitalnego
w programie nastgpuje konfiguracja licz-
nika Timer1 (wykorzystywanego do pomiaru

czestotliwosci VFO). Aktywowane zostaje
takze przerwanie wynikajace z przepelnie-
nia tego licznika — wraz z odpowiednig pro-
cedura jego obstugi T1over, oméwiong blizej
przy gtéwnej procedurze pomiaru Fvfo.
Ostatni blok listingu 1 to definicje wszyst-
kich uzywanych w programie zmiennych.
W skrécie ich przeznaczenia s nastepujace:
* Ndac, Dndac — zmienne bezposrednio
wspierajace proces sterowania przetwor-
nikiem C/A.
* F Fc, Dfc, Df, Txt, Delayword — zmienne
wykorzystywane w zadaniach zwia-

zanych z pomiarem, regulacjg oraz

wys$wietlaniem  czestotliwoéci  pracy
VFO.
* Uz, Uvolt — zmienne zaangazowane

w pomiar i prezentacje na wy$wietlaczu
LCD napiecia zasilania uktadu Uz.

* S, Sdb, Sout - zmienne pracujace w pro-
cesach pomiaru, przetwarzania i wizu-
alizacji poziomu odbieranego sygnatu
w.cz. na wejsciu odbiornika.

e Sarw, Arw - zmienne bezposrednio
uzyte w mechanizmie sterowania blo-
kiem ARW.

Na listingu 2 pokazano blok programu ste-
rujgcego calym urzadzeniem. Po zainicjo-
waniu przetwornika C/A za pomocg pod-
programu Dac16_set (pierwsze nastawienie
warto$ci wyjsciowej — w potowie dostepnego
zakresu napiec) oraz wy$wietleniu informa-
¢ji o nastawianej czestotliwosci VFO i kroku
jej regulacji (podprogramy: Shownewfc
i Changedfc) nastepuje przejscie do powta-
rzanej nieskonczenie gtéwnej petli programu
Do-Loop. W petli tej cyklicznie powtarzane
sg zadania programu.

Pierwsze z nich to ciag instrukcji warun-
kowych If-Then-Elseif wykrywajacych, czy
wystepuje obracanie pokrettem enkodera.
Jedli tak i jesli nastawiona czestotliwo$é
nie znajduje sie akurat na ktéryms$ z kran-
cow pasma 3,5..3,8 MHz, to nastagpi zmiana
warto$ci Fe o jeden krok Dfc. Dalej nastepuje
pomiar (podprogram Fmeasure) i ewentu-
alna korekta wartosci Fvfo za pomocg pod-
programu Dac16 set. W celu dokonania
korekty czestotliwosci Fvfo najpierw jest
wyliczana réznica pomigdzy zmierzong cze-
stotliwoscig F a czestotliwoscia zadang Fc.
Nastepnie, na podstawie jej wartosci bez-
wzglednej Df, obliczona zostaje wartos¢
poprawki stowa Ndac, sterujacego przetwor-
nikiem C/A réwna Dndac = Df |10 (dzielenie
catkowitoliczbowe). Ostatecznie, w zalez-
nosci od znaku rozbieznosci czestotliwosci,
poprawka Dndac jest dodawana lub odejmo-
wana od stowa sterujagcego Ndac, ladowa-
nego nastepnie do przetwornika C/A pod-
programem Dac16_set.

Na wyjasnienie zastuguje sposéb wyli-
czenia poprawki stowa sterujacego Dndac

= Df 110. Zalezno$¢ Ndac=f(Fvfo) przybli-
zono funkcjg liniowg y=0,1433*x-487106.

DODATKOWE MATERIALY
A FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 11875, PASS: 6hhcxxtt

W ofercie AVT*

AVT-5527 a, uk

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5527 Lidia 80 Digital (EP 1/2016)

- Odbiornik nastuchowy na pasmo
80 m (EP 6/2015)

AVT-2970 Odbiornik SDR na pasmo 2 m
(EdW 2/2011)

AVT-2960 Minitransceiver SPSAHT (80 m/SSB)
(EdW 11/2010)

AVT-2934 Odbiornik na pasmo 80 m
(EdW 2/2010)

AVT-2925 Odbiornik nastuchowy ,,Cypisek”
(EdW 12/2009)

AVT-2902 Wzmacniacz mocy na pasmo 80 m

(EdW 6/2009)

Prosty odbiornik nastuchowy

na pasmo 80 m (EdW 2/2009)

Minitransceiver ,Jedrek”

(EP 10/2008)

AVT-5127 Minitransceiver na pasmo 3,7 MHz

TRX2008 (EP 3-4/2008)

Minitransceiver Junior (EP 2/2007)

Odbiornik nastuchowy SSB/CW

80 m (EP 1/2007)

waga:
Zestawy AVT mogg wystepowac w nastepu]qlcych wersjach:
AVT 3000 UK "o zaprogramowany uklad. Tylko | wylacznie. Bez elementéw

AVT-2891

AVT-5151

AVT-967
AVT-962

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, ]esll w opisie
wyraznie zaznaczonu) bez elementéw dodatkowych. .
AVT xxxx A+ ply tka uktad (czyli wersji
i wersji UK) s A eaty kowych.
plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, e o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktore nie zostaty wymlenlone w zataczniku pdf
(nieczesto , lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna scqunqc Klikajac w link
mieszczony w opisie kit
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora
(UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD

Odwrotno$¢ wspélczynnika proporcjonalno-
$ci (przy zmiennej x) wynosi 1/0,1433=6,978,
czyli okoto 7. Oznacza to, ze zgodnie z poda-
nym przyblizeniem zmiana czgstotliwo-
$ci VFO o 7 Hz wymaga korekty stowa ste-
rujacego Ndac w przyblizeniu o jednosc¢
(zmiany utamkowe z oczywistych powodéw
nie sg mozliwe). Jakkolwiek, z uwagi na nie-
doskonalo$¢ tej aproksymacji liniowej oraz
chcac zachowaé mozliwie jak najmniejsze
kroki korekt Fvfo (Dndac=1 dla Df=10 Hz,
Dndac=2 dla Df=20 Hz, Dndac=3 dla
Df=30 Hz itd.), ostatecznie postanowiono
zwiekszy¢ wykorzystany odwrécony wspél-
czynnik proporcjonalnosci z 7 do 10. Takie
wysoka
i precyzje regulacji Fvfo, jednoczesnie nie

podejscie  gwarantuje stabilnos¢
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powodujac zauwazalnego jej spowolnienia
w trakcie normalnej pracy.

Kolejny krétki fragment kodu to instrukcja
warunkowa If-Then, ktéra w przypadku wykry-
cia naci$niecia przycisku enkodera obroto-
wego wywola podprogram Changedfc zmie-
niajacy 10-krotnie krok strojenia czgstotliwo-
$ci VFO Dfc w zakresie od 10 Hz do 10 kHz.

W nastgpnym kroku realizowany jest

pomiar wolnozmiennego napiecia, nie-

zbednego do wysterowania moduléw ARW
i S-metra. Jest ono pobierane z suwaka

potencjometru montazowego PR2, ktory

stuzy do kalibracji (skalowania) wymienio-
nych moduléw. Zmierzona w przetworniku
A/C warto$¢ (w programie: zmienna S) jest
zwigkszana o 1, by unikng¢ logarytmowania

Listing 2. Gléwny blok programu
Gosub Daclé6_set
Gosub Shownewfc Gosub Changedfc
‘GLOWNA PETLA PROGRAMU
Do

‘ZMIANA USTAWIENIA Fc

Fc = Fc - Dfc
Gosub Shownewfc

Fc = Fc + Dfc
Gosub Shownewfc
End If

Gosub Fmeasure
Df = F - Fc : Df = Abs(df)
Dndac = Df \ 10
If F > Fc Then
Ndac = Ndac - Dndac
Gosub Dacl6_set
Elseif F < Fc Then
Ndac = Ndac + Dndac
Gosub Daclé6_set
End If

If Pinb.4 = 0 Then
Gosub Changedfc
End If

‘POMIAR NAPIECIA DLA ARW I
= Getadc (4) Incr S

Sdb = S

Sdb = 20 * LoglO0 (sdb)

Sout = Sdb / 6.0206

‘STEROWANIE ARW W ZAKRESIE 12 dB
If S >= 128 Then
‘SREDNI POZIOM 7 ,S”

Sdb = Sdb - 42.144
‘APROKSYMACJA CHARAKTERYSTYKI
Sarw = 0.0604 * sSdb

Sarw Sarw + 0.4926

Sarw Sdb * Sarw

If Sarw > 15 Then

Arw = 15
Else
Arw = Round(sarw)
End If
Else
Arw = 0
End If

Portc = Arw

Lowerline

Select Case Sout
Case Is <= 0
Case 1 To 3
Case 4 To 6

Led Spc(9)

Led String(3 , 3)
Case 7 To 8 Led String(3 , 3)
Case 9 Led String(3 , 3)
Case Is > 9 Lcd String(3 , 3)
Case Else Lcd String(sout , 45)

End Select

Uz = Getadc(5)
Uvolt = 0.0166026 * Uz
Locate 2 , 11 Led L, . 5

‘INICJACJA PRZETWORNIKA DAC-16, )
VINICJACJA WYSWIETLANIA NASTAWY I KROKU ZMIANY CZESTOTLIWOSCI VFO

Elseif Pinb.2 = 0 And Fc < 3800000 Then

S-METRA -
‘KOREKTA +1,
‘RZUTOWANIE ZMIENNEJ S Z TYPU WORD NA TYP
‘PRZELICZENEI NA SKALE LOGARYTMICZNA
‘ORAZ NA SKALE WARTOSCI ,S” DLA S-METRA

STEROWANIA ARW WG FUNKCJI: y

‘WYSTEROWANIE BLOKU ARW

Chr (2)
Lcd String(sout , 3)
String(sout - 3 , 4) ;
String(3 , 4) ;
String(3 ,
String(3 , 4) ;

z zera. Nastgpnie, po rzutowaniu S (stowo
16-bitowe) na zmiennoprzecinkowg
zmienng Sdb nastepuje przeliczenie jej war-
tosci na skalg logarytmiczng (decybele [dB])
i — finalnie — na skale wartosci ,prawdzi-
wych” jednostek ,S” w zmiennej Sout (jed-
nostka ,,S” to okoto 6 dB). Przyjmujac opi-
Sout,

otrzymujemy mapowanie pierwotnej zmien-

sany spos6b wyliczenia zmiennej

nej S (w zakresie od 0 do 1023 na wyjsciu
10-bitowego przetwornika A/C) na zmienng
Sout (w zakresie od 0 do 10 jednostek ,,S”),
ktére po zaokragleniu do najblizszej warto-
Sci calkowitej wyglada tak, jak na rysunku 4
(dodatkowa linia przerywana, to logaryt-
miczna linia trendu, obrazujaca $rednie war-
tosci Sout przed zaokragleniem).

PRESET VFO

‘POMIAR I EWENTUALNA KOREKTA WARTOSCI Fvfo
‘POMIAR Fvfo

‘WYZNACZENIE WARTOSCI BEZWZGLEDNEJ ODCHYZKI CZESTOTLIWOSCI
‘WYZNACZENIE KROKU REGULACJI

‘EWENTUALNA ZMIANA KROKU REGULACJI CZESTOTLIWOSCI VFO dFC
*‘NACISNIETO PRZYCISK ENKODERA

DO DALSZEJ KALIBRACJI POTENCJOMETREM PR2
BY UNIKNAC DALEJ LOGARYTMOWANIA Z ZERA
SINGLE - DO OBLICZEN ZMIENNOPRZECINKOWYCH

[dB]
(1s = ok.

(87..59)

‘PRZYJMUJEMY POZIOM 7 ,S”
(S=128 po dodaniu 1 do wartos$ci zmierzonej
‘W ARW JEDNAK INTERESUJE NAS DELTA PONAD POZIOM 7

(S=126)
w ADC),
»S")

‘WYLICZENIE CAEKOWITEGO 4-BITOWEGO SEOWA STERUJACEGO ARW

‘PREZENTACJA WARTOSCI ,S” NA LCD ZA POMOCA BARGRAFU 7 ROZNYMI SYMBOLAMI POSTEPU

; Spc(9 - Sout) Chr (2)

Spc(9 - Sout)
String(sout - 6 , 5) ;
String(3 , 5) ; Chr(2)
String(3 , 5) ; Chr(6)

4) ;

‘POMIAR I PREZENTACJA NAPIECIA ZASILANIA Uz=12V

6 dB)

Kolejny blok gléwnego programu prze-
znaczony jest do sterowania mechanizmem
ARW w zakresie 12 dB (od 7 do 9 ,,S”). Majac
na uwadze sposéb wyliczenia zmiennej Sout,
za dolny prég zadzialania ARW nalezy przy-
ja¢ warto$¢ zmiennej S=128. Po przesunieciu
,w dol” zmierzonego poziomu sygnatu odbiera-
nego w dB (zmienna Sdb) o okolo 42 dB, czyli
7 jednostek ,,S”, oraz po przelozeniu wartosci
otrzymanej réznicy na aproksymowang funk-
cja y=0,0604*x2+0,4926*x=x*(0,0604*x+0,
4926) ,odwrécong” charakterystyke sterowa-
nia ARW, otrzymujemy wstgpna, zmiennoprze-
cinkowg warto$¢ stowa sterujacego Sarw. War-
toé¢ zmiennej Sarw, po ograniczeniu do war-
tosci akceptowalnych dla 4-bitowego sterowa-
nia blokiem ARW (0...15) oraz zaokragleniu

If Pinb.3 = 0 And Fc > 3500000 Then ‘OBROT ENKODERA W LEWO, WARTOSC Fc JEST W DOZWOLONYM ZAKRESIE

‘OBROT ENKODERA W PRAWO, WARTOSC Fc JEST W DOZWOLONYM ZAKRESIE

ZA PROG ZADZIAELANIA ARW
TO ok.

42 dB PONAD POZIOM SO

= 0.0604*X"2 + 0.4926*X = X*(0.0604*X + 0.4926)

Chr (2)
Spc(9 - Sout) ;

Chr (2)

‘SKALOWANTIE Uz WZGLEDEM Uref I WSP. PODZIALU DZIELNIKA R3-R4
Fusing(uvolt , ,#.47) ; ,V
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do najblizszych wartosci catkowitych i rzuto-
waniu na zmienng typu byte (Arw), wpisujemy
do czterech najmlodszych bitéw portu C mikro-
kontrolera. W praktyce, dla przyspieszenia
i uproszczenia dzialania programu, zrealizo-
wano wpis catego bajtu do wszystkich dostep-
nych rejestréw portu C, jednak na to dzialanie
zareaguja tylko wskazane cztery najmliodsze
bity, skonfigurowane jako wyjsciowe.

Ostatnie dwa bloki gléwnej petli programu
kontrolujacego uklad to wizualizacja sily
sygnalu odbieranego oraz pomiar i prezenta-
cja wartosci napiecia zasilania Uz. Rezultaty
obu tych dziatan zobaczymy w dolnej linijce
wyswietlacza LCD.

Sita sygnatu, reprezentowana przez zmienng
Sout, wyrazong w jednostkach ,,S”, jest wyswiet-
lana za pomocg bargrafu, czyli ruchomego
paska, ktérego dlugos¢ zmienia sie wraz z war-
toscig Sout. Aby uatrakcyjni¢ wyglad i zwiek-
szy¢ czytelnoé¢ tej wizualizacji, zastosowano
zaprojektowane we wlasnym zakresie znaki
symbolizujace site sygnalu. Za pomoca bloku
instrukcji Select-Case, w zaleznosci od warto-
$ci zmiennej Sout wy$wietlana jest r6zna diu-
gos¢ linijki poziomu, przy czym zastosowano
odrebne symbole dla wartosci ,,S” od 1 do 3,
od 4 do 6 oraz od 7 do 9. Dodatkowo, po prze-
kroczeniu wartosci sity sygnalu na poziomie
9 ,S” na koncu linijki zamiast symbolu jed-
nostki wyswietlany jest specyficzny symbol
»+” (W negatywie), sygnalizujacy fakt, ze mamy
do czynienia z silnym sygnalem - z tzw. ,,plu-
sami” (9 ,,S” + N dB).

Na konicu gléwnej petli Do-Loop naste-
puje pomiar napiecia zasilania Uz (za dzielni-
kiem rezystancyjnym R3-R4). Pomiaru doko-
nuje przetwornik analogowo-cyfrowy w ATme-
dze poprzez multipleksowane wejscie ADC5
(PORTC.5 mikrokontrolera). Zamiast usrednie-
nia kilku pomiaréw (co zwykle pomaga zwigk-
szy¢ ich dokladnos¢ i stabilnos¢) zastosowano
rozwigzanie ukladowe, ktérym jest dodanie
pojemnosci C12 (10 pF), silnie filtrujacej dol-
noprzepustowo mierzony sygnatl. Ostatecznie
wynik pomiaru jest skalowany przez wspot-
czynnik proporcjonalnoéci A=(2,56 V/1024)/
[3,9 kO/(22 kQ+3,9 kQ)]=0,0166026 V/bit
i — po ograniczeniu do jednej cyfry po prze-
cinku z uzyciem wygodnej do tego celu funk-
cji Fusing — wy$wietlany na wyswietlaczu LCD.

Listing 3 obejmuje wszystkie podprogramy,
wykorzystywane przez program giéwny. Ich
wywolanie nastepuje kazdorazowo za pomoca
instrukcji Gosub (skok z powrotem do miej-
sca wywolania). Dzieki takiemu podejéciu cat-
kowicie uniknigto problemu przekazywania
danych wejsciowych do podprograméw oraz
zwracania rezultatéw ich dzialania — wszyst-
kie zmienne w calym programie majg charakter
globalny i przez to sg dostepne na jednakowych
zasadach w kazdej czeSci omawianego kodu.
Podprogramy zawsze zaczynaja sie po pro-
stu nazwa etykiety, czyli identyfikatora miej-
sca w programie (ang. label), a konicza stowem

Sout =1(S)

11

10

_...I----'
L

Sout["s"]

500 600 700 800 900 1000
s

Rysunek 4. Mapowanie zmiennej S (w zakresie od 0 do 1023 na wyjsciu 10-bitowego

przetwornika A/C) na zmienna Sout
kluczowym Return, nakazujgcym powr6t
do miejsca swojego wywolania.

Pierwszy podprogram to Dac16 set, ktérego
zadaniem jest ustawianie wlasciwej (aktual-
nej) wartoéci 16-bitowego stowa sterujacego
Ndac na wyjéciu przetwornika DAC. Zada-
nie to na drodze transmisji szeregowej reali-
zuje polecenie Shiftout, ktérego parametrami
sa kolejno: nazwa portu, na ktérego wyijscie
nalezy szeregowo przekaza¢ dane binarne,
nazwa portu, gdzie nalezy poda¢ zegar (takto-
wanie) transmisji szeregowej, nazwa zmienne;j
(stowa binarnego) do przestania oraz zastoso-
wany tryb transmisji. W podprogramie skonfi-
gurowano tryb transmisji numer 1. Po zatado-
waniu calego 16-bitowego slowa do rejestréw
uktadéw U7 i U8 na okolo 5 mikrosekund ich
wejscia RCLK sg podnoszone do logicznego
poziomu wysokiego, co ma na celu przetado-
wanie $wiezo zatadowanych 16 bitéw danych
z wewnetrznego, szeregowego rejestru prze-
suwnego do rejestru wyjsciowego. Po wykona-
niu tej operacji stowo Ndac przenosi sig na 16
wyjs¢ logicznych uktadéw U7 i U8 i na dra-
binke rezystorowg R-2R, a finalnie na port P4
sterujacy czestotliwoscig pracy VFO.

Kolejny podprogram nazwany Fmeasure
stuzy do pomiaru czestotliwosci Fvfo z roz-
dzielczoscig 10 Hz. W pierwszej kolejnosci
jest zerowana zmienna F wykorzystywana
do przechowywania obliczen posrednich
oraz do przekazania poza te procedure konco-
wego rezultatu pomiaru. Nastepnie jest zero-
wany 16-bitowy licznik Timer1, ktdry po ini-
cjacji programu pozostaje w stanie zatrzy-
mania. Nastgpnie Timerl jest uruchamiany
i zaczyna zlicza¢ impulsy z wyjécia VFO ufor-
mowane do pozioméw TTL. W tym momen-
cie rozpoczyna sig dziatanie bloku opdZnia-
jacego, ktérego zadaniem jest wstrzymanie
na okofo 100 ms pracy calego mikrokontrolera
— poza wspomnianym licznikiem impulséw
i przerwaniem, ktére z nim wspétpracuje. Ten
,czas martwy” mikrokontrolera stanowi niejako

wzorzec czasu (bramke) dla pomiaru z doktad-
noscig do 10 Hz. Opdznienie zrealizowano za
pomoca pustej petli For-Next, wewnatrz ktorej
nie sg wykonywane zadne instrukcje. Do§wiad-
czalnie sprawdzono, ze jedno wykonanie takiej
pustej petli, taktowanej 16-bitowa zmienng cal-
kowitoliczbowg typu Word, zabiera doklad-
nie 33 cykle zegara procesora. Przy zastoso-
waniu taktowania zegara kwarcem o czestotli-
wosci 16 MHz, w celu uzyskania opdznienia
100 ms, jest konieczne wykonanie 48456 takich
»pustych petli”,
eksperymentalnie 27 jednocyklowymi rozka-
zami mikroprocesora NOP. Warto podkreslic,

a brakujacy czas uzupetniono

ze czysto deterministyczne (bez podejscia eks-

petli
For-Next oraz liczby uzupelniajacych rozkazu

perymentalnego) liczby przejs¢ ,pustej”

NOP nie jest mozliwe bez dokladnej wiedzy
o tym, ile czasu (cykli zegara) uptynie pomie-
dzy: faktycznym startem licznika TIMER1
a zakonczeniem komendy wykonujacej to zada-
nie, inicjacja petli For-Next a realng chwilg roz-
poczecia iteracji oraz rozpoczeciem wykony-
wania instrukcji zatrzymujgcej TIMER1 a rze-
czywistym jego zatrzymaniem. W trakcie zli-
czania impulséw kazde przepelnienie 16-bito-
wego licznika wywoluje stosowne przerwanie
T1 overflow interrupt handling, ktére obstuguje
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kolejny podprogram, umieszczony za etykiety
T1over. Obstuga tego przerwania polega jedy-
nie na zwiekszeniu o jeden wyjsciowej zmien-
nej F. Po zatrzymaniu licznika warto$¢ zmien-
nej F jest mnozona przez 2'° dla uwzglednie-
nia faktu, ze kazde przepelnienie tego licznika
oznacza jednokrotne zliczenie takiej wlasnie
liczbyimpulséw. W tym konkretnym wypadku
operacje mnozenia dalo si¢ wygodnie zastapi¢
przesunieciem bitowym o 16 pozycji w lewo.

Na koniec podprogramu pomiaru czestotli-
wosci do wartoéci F doliczane sg impulsy zli-
czone w liczniku tuz przed zamknieciem wzor-
cowego okna czasu, a tak uzyskany wynik jest
mnozony przez 10 (skalowanie niezbedne
z uwagi na fakt, ze zastosowany wzorzec czasu
trwa 1/10 sekundy). Nalezy w tym miejscu
wyjasni¢, ze do odmierzania czasu zliczania
impulséw (,bramki” licznika) nie uzyto innego
licznika-timera po to, aby unikng¢ konfliktu
przerwan od obu licznikéw, ktéry méglby skut-
kowa¢ bledami w pomiarze Fvfo.

Dacl6 set:

Set Dacl6 rclk :
Return

Waitus 5

‘POMIAR C7ESTOTLTWO$CT Fvfo
Fmeasure:
F=0
Timerl = 0
Start Timerl
‘BLOK OPOZNIAJACY (100ms)
For Delayword = 1 To 48456
Next Delayword
‘PRECYZYJNE UZUPEZNIENIE OKNA CZAS

NOP NOP NOP NOP NOP NOP
NOP NOP NOP NOP NOP NOP
NOP NOP NOP NOP NOP NOP

‘PODSUMOWANIE CYKLU

Stop Timerl

Sshift F Left , 16

F =F + Timerl

F=F * 10
Return

ZLICZANIA

Tlover:
Incr F
Return

Changedfc:

If Dfc > 10 Then
Dfc = Dfc \ 10

End Select

Waitms 200
Return

‘OBSEUGA ZMIANY NASTAWY CZESTOTLIW
Shownewfc:

If Fc < 3500000 Then
Fc = 3500000

Elseif Fc > 3800000 Then
Fc = 3800000

End If

Upperline

Txt = Str(fc)

Lcd Left (txt ,
Return

1) ; .7 ; Mid(txt ,
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‘ZATRZYMANIE ZLICZANIA
‘SZYBKI ODPOWIEDNIK POMNOZENIA WYNIKU ZLICZANIA IMPULSOW PRZEZ 65536
‘UZUPEELNIENIE WYNIKU ZLICZANIA O TO,
‘PRZELICZENIE WYNIKU NA

‘OBSTLUGA PRZERWANIA OD PRZEPEELNIENIA LICZNIKA TIMERI1

‘Z ZASADY ZMNIEJSZAMY KROK 10X TAK DLUGO,

Else
Dfc = 10000

End If

Locate 1 , 12 Lcd Chr (1)

Select Case Dfc
Case 10 Led L, 107 Chr(0) ; ,
Case 100 Led ,,100” Chr(0) ; ,
Case 1000 Led ,1k” ; Chr(0) ;
Case 10000 Lcd ,10k” Chr (0) -

Podprogram Changedfc obstuguje wcisniecie
przycisku zmiany kroku regulacji czestotliwosci
w enkoderze. Krok strojenia Dfc jest zmieniany
w ramach petli nieskoniczonej ..—>10 kHz
—>1 kHz->100 Hz—>10 Hz—>10 kHz... Funk-
cjonuje to poprzez podzial wartosci Dfc przez
10, a po napotkaniu minimalnej dozwolonej
warto$ci (10 Hz) nastgpuje powr6t do najwyz-
szej mozliwej wartosci 10 kHz. Aktualizacja
wartosci kroku strojenia VFO na wyswietlaczu
LCD nastepuje z wykorzystaniem instrukcji
Select-Case i specjalnie w tym celu zdefiniowa-
nych symboli (patrz: listing 1) kroku strojenia
oraz jednostki Hz. Na koniec opisywanej pro-
cedury wprowadzono opéZnienie 200 ms po to,
by nieco zbyt dlugie nacisniecie przycisku nie
powodowato szybkiej cyklicznej zmiany kroku
przestrajania.

Ostatni zdefiniowany podprogram Show-
newfc stluzy do obslugi zmiany nastawie-
nia czestotliwosci VFO. W pierwszej kolej-
nosci realizowane jest sprawdzenie tego, czy

(TRYB:

shiftout Daclé6 serial , Daclé srclk , Ndac , 1
Reset Dacl6_rclk Y

g

Waitus 5

7 ROZDZIELCZOSCIA 10 Hz

'KASOWANIE WYNIKU ZLICZANIA Fvfo
‘KASOWANIE LICZNIKA IMPULSOW
‘START LICZNIKA IMPULSOW

- BRAMKUJACY OKNO CZASOWE LICZNIKA IMPULSOW
‘ZGRUBNE OPOZNIENIE W PUSTEJ PETLI FOR-NEXT

(JEDNO WYKONANIE, TO OK. 33

OWEGO 27 ,,PUSTYMI” 1-CYKLOWYMI INSTRUKCJAMI NOP
NOP NOP NOP
NOP NOP NOP
NOP NOP NOP

[Hz] -

‘OBSEUGA PRZYCISNIECIA PRZYCISKU ZMIANY KROKU REGULACJI CZESTOTLIWOSCI W ENKODERZE

JAK TO TYLKO MOZLIWE (ZAPETLENIE:

‘AKTUALIZACJA WARTOSCI KROKU CZESTOTLIWOSCI NA WYSWIETLACZU LCD

”

”

SCI VFO

‘OBSELUGA PRZEKROCZENIA DOZWOLONYCH GRANIC DLA CZESTOTLIWOSCI VFO

‘AKTUALIZACJA WARTOSCI CZESTOTLIWOSCI NA WYSWIETLACZU LCD

, 3) 5o, ; Mid(txt , 5, 2) ; M7

»MSB shifted out first when

nie przekroczono dozwolonych granic cze-
stotliwoéci VFO (3,5...3,8 MHz). Jesli tak,
to warto$¢ czestotliwosci Fc jest przywra-
cana na dozwolone granice, co chroni takze
gléowny program przed prébg nastawienia
w VFO niedozwolonej czestotliwosci. Potem
nastepuje uaktualnienie wartosci czestotliwo-
$ci Fc na wyswietlaczu LCD. W celu zwigksze-
nia estetyki i czytelnosci tego odczytu zrezy-
gnowano z dostgpnych w kompilatorze goto-
wych funkcji formatujgcych na rzecz wtasnej
prostej procedury. Dzieki tej prostej funkcji
formatujacej pozycje cyfr, oznaczajace MHz,
kHz i pojedyncze Hz, sa oddzielone kropkami
a liczba cyfr dla pojedynczych hercéw zostata
ograniczona do dwdéch (tylko setki i dzie-
sigtki), co odpowiada uzyskanej w urzadzeniu
doktadnosci pomiaru i regulacji czestotliwosci
VFO (10 Hz).
Adam Sobczyk SQ5RWQ
sq5rwq@gmail.com
http://sq5rwq.pl

Listing 3. Pozostale funkcje pomocnicze ) i
‘PRZETWORNIK DAC-16 - USTAWIENIE WARTOSCI WYJSCIOWEJ

clock goes high”)

CYKLE MCU Z ZEGAREM 16 MHz)

(NO OPERATION)

CO POZOSTALO W LICZNIKU TIMERI
Z UWAGI NA ZASTOSOWANE CZASOWE OKNO BRAMKUJACE T=0.lsek.

(,T1 overflow interrupt handling”

..=>10 kHz->1 kHz->100 Hz->10 Hz->10 kHz..)

‘OPOZNIENIE NIEZBEDNE, BY ZMIANA KROKU CZESTOTLIWOSCI NIE NASTEPOWARA KILKA RAZY ZA JEDNYM PRZYCISNIECIEM

Chr(0) ; , .
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Lidia 80 Digital (3)

Przystawka do odbiornika
homodynowego na pasmo 80 m

Proste odbiorniki nastuchowe sa wciaz bardzo popularnymi urzadzenia wsrod radioamatorow
—krotkofalowcow. Kosztuja niewiele, zajmuja malo miejsca i pozwalaja przy tym

z powodzeniem prowadzi¢ dobre nastuchy w réznych warunkach. Popularny, fatwy

do wykonania odbiornik homodynowy ,Lidia 80" wg Wiodka SP5DDJ zostat skonstruowany
tak, ze mozna go z powodzeniem wykorzystywa¢ w wersji podstawowej, ale daje sie

tez rozbudowywac o kolejne funkcjonalnosci. Autor tego projektu, zachecony pozytywnymi
doswiadczeniami z podstawowa wersja odbiornika, postanowit dokona¢ jego rozbudowy

o kolejne funkcje. Apetyt rést w miare jedzenia i dlatego ostatnia, prezentowana wersja
urzadzenia zostala wyposazona nie tylko w pomiar czestotliwosci pracy, ale takze w jej
regulacje i stabilizacje z krokiem minimalnym 10 Hz, graficzny S-metr oraz automatyczng
regulacje wzmocnienia ARW w zakresie 12 dB (dwie jednostki ,S").

Rekomendacje: odbiornik jest przeznaczony dla osob, ktore chca zaja¢ sie krétkofalarstwem.
Prawidtowo zmontowany i zestrojony odbiornik umeozliwia nastuch stacji amatorskich
telegraficznych i jednowstegowych przy uzyciu anteny dipolowej lub drutowej (Long-Wire).

Montaz i uruchomienie

Montaz przystawki wykonujemy na dwu-
stronnej plytce drukowanej — jej schemat
montazowy pokazano na rysunku 5. Jesli
nie korzystamy z gotowego (zaprogramowa-
nego) mikrokontrolera (U4, ATmega8A-PU),
to uktad nalezy zaprogramowac w zewngtrz-
DIP-28
W pierwszym kroku nalezy ustawic¢ bity

nym gniezdzie programatora.
konfiguracyjne zgodnie z rysunkiem 6 (low
fusebit: 3F, high fusebit: D7), a nastgpnie
wgra¢ do mikrokontrolera kod z pliku HEX

(dostepny w materiatach dodatkowych).

36 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2016

Montaz elementéow rozpoczynamy
od podzespoléw najmniejszych, kolejno mon-
tujac elementy wieksze zwracajac uwage
na to, by nie pomyli¢ ich wartosci i pola-
ryzacji. Co prawda bardziej zdroworozsad-
kowo byloby montowac¢ i uruchamia¢ kolejno
poszczegblne bloki urzadzenia, ale wtedy
stracimy wygode montazu. Dlatego propo-
nuje najpierw zamontowac rezystory, diody,
diawiki, rezonator kwarcowy i podstawki
pod ukiady scalone. Potem nalezy zamonto-
waé potencjometry montazowe, wszystkie

kondensatory inne, niz elektrolityczne oraz

tranzystory. Na koficu montujemy zlacza, sta-
bilizatory napiecia i wszystkie nieuwzgled-
nione dotychczas elementy — w tym takze
kondensatory elektrolityczne. Jako rezystory
w drabince ,R-2R” przetwornika cyfrowo-
-analogowego DAC nalezy zastosowaé rezy-
story 10 kQ i 20 kQ.

Po zmontowaniu calej plytki przystawki
doprowadzamy do niej na prébe zasilanie
+12 V i sprawdzamy, czy napigcia +9 V oraz
+5 V na wyjéciach stabilizatoréw: U1..,U3,
na stosownych wyprowadzeniach ukladéw
scalonych U4...U9 oraz na wyprowadzeniach
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mozna delikatnie polaczy¢ kle-

jem, jednak uwazajac bardzo
na to, by nie zala¢ niechcacy wne-
7). Kleje-

odtluszczonych

trza stykow (fotografia
nie uprzednio
wsuwek ,goldpin” wykonujemy
tylko u nasady zlgczy - bardzo
malg iloscig kleju. Najwygod-
niej i najdoktadniej mozna to zro-
bi¢ po wcisnigciu grupy szesciu
»goldpinéw” zenskich na niezalu-
towang listewke meskich ,,goldpi-
néw” oraz czeéciowym zaci$nig-
ciu takiego zestawu na czas kleje-
nia w matym imadetku, aby kazde
z szeSciu polgczen stykowych
bylo jak najstaranniej wycentro-
wane i réwnolegle do pozostatych.
Po wyschnieciu kleju i ustabilizo-

waniu sie polaczenia tak powstate

Fusebits 3F

Fusehit C O:EODLEVEL 4.0V

Fusehit B O:EODEN enabled

Fusehit KLASSY 111111:Ext. Crystal/Rezonatar High Freq
Fusebits High D7

Fusebit High b 1:PIN PCE is RESET

Fusebit High J 1:wDT enabled by wWDTCR

Fusebit High | 0:5PI enabled

Fusebit High H 1:CKOPT 1

Fusebit High G 0:Preserve EEPROM when chip erase
Fusebit High FE 11:128 Woards boot size . FEO

Fusebit High D 1:Reset vector is $0000
Rysunek 6. Ustawienie fusebitow
mikrokontrolera

zasilajacych bloki z tranzystorami Q1..Q9
sg zgodne z opisami na schemacie ukfadu.
Jesli wszystko jest w porzadku, to po wylacze-
niu zasilania wkladamy w podstawki wszyst-
kie uktady scalone i podlaczamy do niej:
alfanumeryczny 16x2 znaki, ze sterowni-
kiem zgodnym z ukladem HD44780, enko-
der z przyciskiem a na samym konicu ponow-
nie zasilanie +12 V. Podlaczenie ekranu LCD
najlepiej wykonac tasmg z zenskimi zakon-
czeniami typu ,goldpin” (16 pinéw, z czego
wykorzystano tylko dwa razy po szes$¢ skraj-

nych). Mozna tez wykona¢ bezposrednie

Fotografia 7. Klejenie przewodéw w zespoty po 6 szt.

lutowania przewodéw do Iaczy ,goldpin”
— jednak zachowujgc przy tym koniecznie
kabli,
montaz w obudowie. Osobom, ktére obawiajg

dtugosci umozliwiajace swobodny
sie tego etapu montazu, polecam wykorzysta-
nie 12 sztuk gotowych pojedynczych kabel-
kéw z zenskimi zakonczeniami ,goldpin”
o (odpowiednich) dlugo$ciach miedzy 10
a 15 cm. Dluzsze kabelki, z zasady klopotliwe
do zmieszczenia w obudowie, nalezy przed
montazem skreci¢ w estetyczng wigzke, kto-
rej nadmiar fatwo bedzie ,zagospodarowac”
np. przez zlozenie w pét i zacisniecie cienkg
opaska samozaciskowa. Takie ,zarobione”,
pojedyncze kabelki sa powszechnie stoso-
wane m.in. w zestawach edukacyjno-rozwo-
jowych z mikrokontrolerami (np. Arduino
i wszelkimi podobnymi) — mozna je takze
niedrogo naby¢ w sklepie AVT. Jesli zdecy-
dujemy sig na takie wlasnie proste i wygodne
podlaczenie wyswietlacza LCD, to doce-
lowo grupy zakoniczen zenskich ,,goldpinéw”
(po 6 sztuk w grupie) dla wygody manipulacji

zlacze uwalniamy z zacisku,

a nastepnie delikatnie zsuwamy

sklejong szostke zenskich ,,gold-
pinéw” z tymczasowo wykorzystanej listwy
meskiej. Podobnie nalezy postapi¢ z pozosta-
Iymi trzema grupami pojedynczych aczéwek
zenskich, prowadzonych do wyswietlacza
LCD. Analogicznie mozna tez wykona¢ pod-
Iaczenie do PCB enkodera i wiekszo$¢ pozo-
stalych polaczen kablowych, w ktérych przy-
najmniej jeden koniec, to zenska laczowka
typu ,,goldpin”.

Po ustawieniu kontrastu wyswietlacza LCD
za pomocg potencjometru PR1. Po wykona-
niu tej regulacji nalezy zrestartowa¢ uklad
i zobaczy¢ czy komunikaty pokazywane
na ekranie LCD sg zgodne z oczekiwaniami
(najpierw ekran powitalny, a potem start
pracy pomiaru napiecia zasilania, wy$wietla-
nia zadanej czgstotliwosci F i kroku strojenia
VFO oraz linijki bargrafu od S-metra).

Wstepnie uruchomiony uktad przystawki
cyfrowej do odbiornika ,Lidia 80” nalezy
rozwaznie przygotowa¢ do montazu w obu-
dowie. W pelni profesjonalne rozwigzanie,
to montaz w obszernej obudowie metalowej

Fotografia 8. Montaz odbiornika Lidia-80 DIGITAL w obudowie
Kradex z2
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— o wymiarach znacznie wiekszych od obu
plytek (podstawowej — analogowej oraz przy-
stawki cyfrowej), gwarantujacej ochrone
przed przenikaniem zakl6cen elektromagne-
tycznych z otoczenia konstruowanego urza-
dzenia. Jakkolwiek, w zupelnosci wystarcza-
jace dla tego stosunkowo prostego i niedro-
giego odbiornika nastuchowego bedzie zasto-
sowanie taniej gotowej obudowy z tworzywa
sztucznego. Niestety, montaz przystawki
cyfrowej ,na kanapke” ponad plytka analo-
gowg w wykorzystanej obudowie Z3 zostal
wykluczony z kilku powodéw. Jednym z nich
byt brak dostatecznej iloSci miejsca w obu-
dowie, drugim potencjalne trudnosci prak-
tyczne w montazu licznych polaczen kablo-
wych pomiedzy obiema ptytkami. Szukajgc
w ofercie gotowych wyrobow takiej obudowy,
ktéra zmiesci obie plytki i pozwoli na ich
wygodny montaz obok siebie, jako najlepsze
mozliwe rozwigzanie znalazlem obudowe
produkgji firmy ,Kradex” typu Z2, ktéra ma
wysoko$§¢ i szeroko§¢ niemal identyczng
z obudowag Z3, ale jest od niej znacznie gleb-
sza. I tak, projektujac ptytke drukowang przy-
stawki cyfrowej, bralem pod uwage to, by
zmies$cila sig ona razem z podstawowaq plytka
analogows , Lidii 80” w tejze obudowie.

Mocowanie obu plytek w obudowie Z2
pokazuja fotografie 8...11. Konieczne oka-
zalo sig usuniecie z obudowy kotkéw prze-
znaczonych do jej skrecania, a pozostatosci
usunieto za pomoca miniaturowej wiertarki
i kamienia szlifierskiego. Montaz w obudo-
wie nalezy rozpocza¢ od rozmieszczenia obu
plytek tak, aby ich odleglosci od wyjmowa-
nych paneli (czotowego i tylnego) pozwalata
na dogodny montaz zlaczy (gniazda: anteno-
wego, zasilania i stuchawkowego na tylnym
panelu) oraz wyswietlacza LCD, potencjome-
trow gloénosci i tumika w.cz., enkodera regu-
lacji czestotliwosci i przelacznika filtru CW/
SSB na przednim panelu. Nie nalezy takze
zapomnie¢ o zachowaniu stosownej odlegto-
$ci w poziomie pomigdzy obiema plytkami,
wystarczajacej do wyprowadzenia mierzo-
nego sygnalu z generatora VFO na plytce ana-
logowej do pomiaru w przystawce cyfrowej.
W praktyce pole do manewru nie jest duze
— zar6wno odlegtoéci od paneli montazowych
obudowy jak i ta miedzy obiema plytkami
drukowanymi mogg by¢ rzedu co najwyzej
kilku milimetréw.

Projekt pomy-
§lano tak, ze podstawowag plytke analo-

przystawki  cyfrowej
gowa odbiornika ,Lidia 80” dogodniej jest
zamontowa¢ w tylnej czesci obudowy,
a blizej panelu czolowego umiesci¢ plytke
samej przystawki. Po znalezieniu wtlasci-
wego rozmieszczenia podzespoléw w obu-
dowie mozna zamocowaé wstepnie obie
plytki do dolnej czesci obudowy. Ja wywier-
cilem w dolnej czesci obudowy ,Kradex”
72 wiertlem o §rednicy 2,5 mm po cztery

otwory dla kazdej z plytek i zamocowatem
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je do obudowy $rubami o takiej samej sred-

nicy. Konieczne okazalo sig zastosowanie
dodatkowych nakretek, ktére petnity funk-
cje matych ,dystanséw”. Wyswietlacz LCD
zostal zamocowany do panelu czolowego
klejem ,na gorgco” za posrednictwem przy-
kreconych do niego czterech $rub dystanso-
wych o érednicy 2,5 mm.

Nastepnie
kablowe. W ukladzie nie wystepujg bardzo

wykonujemy polaczenia
wysokie czestotliwosci ani znaczne prady,
wigc grubosci i rodzaje zastosowanych prze-
wod6w nie sg tu krytyczne. Dla wielu kon-
struktoréw klopotliwe moze wydawac sie
wykonanie poltaczen przewodami prowadzo-
nymi do zlgczy ,goldpin”. Profesjonalnym
rozwigzaniem jest przygotowanie wigzek
przewodow o odpowiednich dlugosciach,

,zarobienie” ich koncéwek odpowiednim
przyrzadem do zaciskania w malutkich
laczéwkach i wcisnigcie do pustych gniazd
zenskich. Opisane czynno$ci mozna takze
wykona¢ ,na piechote”, za pomocg zwy-
kiych cienkich szczypiec monterskich — pta-
skich lub katowych. Alternatywa moze by¢
takze przylutowanie przewodéw wprost
do wyprowadzen meskich ,goldpin”, jed-
nak nie polecam tego rozwigzania. Po pierw-
sze, zalutowane na stale polaczenia utrud-
nig wszelkie prace montazowe i serwisowe.
Po drugie, uzyskanie odpowiedniej jakosci,
trwaltosci i estetyki takich polaczen moze
by¢ co najmniej dyskusyjne.

Po przygotowaniu wszystkich kabli pola-
czeniowych przychodzi pora na mon-
taz elementéw na panelach. Znacznym
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Fotografia 11. Szczegoty montazu cyfrowej ptytki odbiornika

ulatwieniem moga by¢ tu projekty ,czol6-
wek” dostosowanych do paneli obudowy
(dostepne w materiatach dodatkowych).
Ostatnig czynno$cia, ktérg nalezy wyko-
na¢ majac na stole zmontowane i urucho-
mione urzadzenie jest kalibracja S-me-
tra, ktérg przeprowadzamy potencjome-
trem montazowym PR2. Wbrew pozorom,
w amatorskich warunkach nie jest to czyn-
nos$¢ latwa. Aby wlasciwie ustawi¢ mie-
rzony poziom odbieranego sygnalu w.cz.
trzeba dysponowaé¢ odpowiednio doktad-
nym wzorcem. Odpowiednio dokladnym,
tzn. o odpowiedniej czestotliwoéci, czysto-
$ci widmowej i — co w tym wypadku naj-
trudniejsze — odpowiedniej amplitudzie.
Typowe generatory nie umozliwiajg uzy-
skania sygnatu o amplitudzie na poziomie
pojedynczych mikrowoltéw i dlatego trzeba
dokladne
(poziom az 9 ,,S”, to tylko 50 pV na dopaso-

stosowa¢ skuteczne, thumiki
wanym wejéciu o impedancji rzeczywistej
50 Q). W takich dobrych ttumikach nalezy
zadba¢ o zastosowanie rezystoréw bezin-
dukcyjnych i eliminacje wszelkich pojem-
noésci pasozytniczych. Dodatkowym, duzym
ktopotem jest konieczno$¢ bardzo dobrego
ekranowania i uziemienia — zar6wno kali-
browanego odbiornika jak i samego gene-
ratora, aby silne sygnaly z wewnetrznych
obwoddéw generatora nie przedostawaly sig
drogami alternatywnymi do wnetrza obwo-
dow odbiornika. Paradoksalnie, najprost-
szym i najskuteczniejszym w amatorskich
warunkach rozwigzaniem bedzie dokona-
nie regulacji przez poréwnanie odczytu
z innym odbiornikiem (transceiverem) pra-
cujacym w tym samym czasie, z tym samym
sygnatem odbieranym i na tej samej ante-
nie. W praktyce nalezy po prostu zadbaé

o odbiér w dobrych, stabilnych warunkach
propagacyjnych i — przetaczajac tak szybko,
jak to tylko mozliwe, antene odbiorcza mie-
dzy oboma poréwnywanymi urzadzeniami
— sprawnie regulowaé¢ potencjometr czuto-
$ci ARW w odbiorniku ,Lidia 80 Digital”
(PR2) tak, by odczyty z S-metréw obu urza-
dzen byly jak najbardziej zblizone.

Podsumowanie projektu
W projekcie opisano to, jak nieskompliko-
wany odbiornik nastuchowy na pasmo ama-
torskie KF mozna latwo i niedrogo zamie-
ni¢ w urzgdzenie, ktére swojg funkcjonal-
nosScig przybliza nas do urzadzen fabrycz-
nych. Przy okazji przemycono takze i szcze-
gb6lowo oméwiono garé¢ ,autorskich” roz-
wigzan technicznych, ktére okazaly sie sku-
teczne w praktyce, a przy okazji majg spory
walor edukacyjny. W tym miejscu chciatbym
réwniez wspomnie¢ o mozliwosciach dal-
szego rozwoju odbiornika ,Lidia-80 Digital”
oraz o mozliwosciach wykorzystania opisa-
nych rozwiazan we wilasnych konstrukcjach.
Zapewne najprosciej bedzie siggnac po roz-
wigzania czysto programowe - takie, ktére
nie wymagajg zmian sprzetowych. Naleza
do nich m.in.:

Pamie¢ czestotliwosci (ostatnio uzywanej,
na zasadzie przelgczanych dwéch VFO A/B
albo po prostu kilku niezaleznych nastaw).
Tu jednak najprawdopodobniej nalezaloby
zastosowac system menu, ktére pozwolilyby
skutecznie wykorzysta¢ jedyny dostepny
enkoder z przyciskiem.

Bardziej precyzyjny i czytelny S-metr
— 7z poszerzong ,od goéry” skala mierzo-
nych sygnaléw oraz ,drobniejszym” kro-
kiem odczytu (np. co 0,5 jednostki ,,S” czyli
co 3 dB).

Automatyczne skanowanie pasma
w poszukiwaniu odbieranych sygnatéw
o0 poziomie nie nizszym od zdefiniowa-
nego progu.

Jesli jednak chcielibySmy popracowac
nad obecng (lub zupelnie nowa) konstruk-
cjg przystawki cyfrowej, to w zasiegu moz-
liwosci technicznych niewatpliwie znala-
zlyby sig takie rozwigzania, jak:

Automatyczna regulacja wzmocnie-
nia ARW - oparta o podobng technike,
ale o szerszym zakresie dzialania (co naj-
mniej do 18 dB, czyli 3 jednostek ,,S”), lep-
szej doktadnosci i liniowo$ci oraz z zaim-
plementowang regulacja czasu narasta-
nia i opadania mechanizmu zadzialania
(te ostatnie wlasciwosci dotycza takze
S-metra).

Dodatkowe lub inne (bardziej rozbudo-
wane) filtry audio, znacznie lepiej ksztal-
tujace odbierane pasmo m.cz. (znacznie
wezsze i 0 ostrzej opadajgcych zboczach).

Alternatywny modul czgéci analogo-
wej — z zastosowaniem bardziej dostep-
nych i popularnych podzespotéw (np. klu-
czy analogowo-cyfrowych, niskoszumnych
wzmacniaczy operacyjnych i generatora
VCO z kontrolg petlg czestotliwosciowsq
FLL albo fazowa PLL — w miejsce klasycz-
nych mieszaczy, wzmacniaczy w.cz. i ana-
logowego VFO) oraz z obstuga dodatko-
wego pasma czy pasm (np. 40 i/lub 20 m).

Wersja jednowstegowa SSB — z prze-
twarzaniem kwadraturowym 1/Q, lecz bez
uzycia komputera (cel nieco ambitniejszy
od wczeséniej wymienionych).

Dodanie nadajnika, ktéry uczyni z tej
konstrukcji pelnowartosciowy transceiver.

Tych Czytelnikéw, ktérych nie przeko-
nalem jeszcze o tym, ze warto jest zbudo-
wacé odbiornik ,Lidia-80” w wersji ,Digi-
tal”, zapraszam na strone historii projektu
http://sq5rwq.pl/?p=159, na ktérej mozna
dowiedzie¢ sig¢ nieco wigcej o samym jego
powstawaniu oraz obejrze¢ filmy ukazu-
jace jego dzialanie.

Na koniec chciatbym podziekowaé za
cenne uwagi i wskazéwki merytoryczne
Kolegom konstruktorom: Wiodkowi Salwie
SP5DD]J, Jerzemu Mroszczakowi SQ7JHM
oraz Lucjanowi Bryndzy SQ5FGB. Wto-
dek byl $wiadkiem i zyczliwym wspél-
uczestnikiem moich licznych préb ,roze-
brania” podstawowej wersji odbiornika
,Lidia 80” ,na czynniki pierwsze”. Jurek
udzielil mi przydatnych porad i wskazé-
wek przy konstrukcji opisanej przystawki
do odbiornika. Lucjan wsparl skutecz-
nie swoja wiedzg fachowa we wszystkich
specjalistycznych aspektach, dotyczacych
oprogramowania.

Adam Sohczyk SQ5RWQ
sq5rwq@gmail.com

http://sq5rwq.pl/
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