PROJEKTY

Lidia 80 Digital (1

Przystawka do odbiornika
homodynowego na pasmo 80 m

Proste odbiorniki nastuchowe sq wciqz bardzo popularnymi
urzqdzenia wséréd radioamatoréw —krétkofalowcéw. Kosztujq niewiele,
zajmujq malo miejsca i pozwalajq przy tym z powodzeniem
prowadzi¢ dobre nastuchy w réznych warunkach. Popularny, tatwy
do wykonania odbiornik homodynowy ,Lidia 80" wg Wlodka
SP5DD] zostal skonstruowany tak, ze mozna go z powodzeniem
wykorzystywac w wersji podstawowej, ale daje si¢ 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 automatyczng regulacje
wzmocnienia ARW w zakresie 12 dB (dwie jednostki ,,S”).
Rekomendacje: odbiornik jest przeznaczony dla o0séb, ktére chcq
zajqc¢ sie krétkofalarstwem. Prawidiowo 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 wydat 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
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--- 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)

AVT-5151 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. Czes¢ 2

— odbiornik nastuchowy na pasmo
80 m (EP 7/1994)
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ten gwarantowal szybka i pewng realizacje
— maksymalnie w jeden weekend. W sam raz
na dobry poczatek!

Szybko skontaktowalem si¢ z Wlodkiem
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 doskonata in-
strukcja montazu udostepnione na stronie
internetowej http://www.sp5ddj.pl okazatly sie
niezwykle pomocne. Budowa zakonczyla sie
sukcesem i juz wkrétce cieszylem sig pierw-
szymi nastuchami.

Niestety, bardzo brakowato mi porzadne;j
skali cyfrowej (pomiaru czestotliwosci VFO
homodyny), ktéra pozwolilaby precyzyjnie
dostroi¢ odbiornik i sprawnie kontrolowaé
dryft czestotliwosci. I tak to sie wlagnie za-
czelo, a urzadzenie stalo sie §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 dotaczone 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-
nosciowymi. W filtrach zastosowano popu-
larne dtawiki osiowe, umieszczone na plytce
drukowanej ,jeden za drugim” w tej samej
osi, aby sprzezenie migdzy 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 ttumiennos$¢. Co prawda, lepsze
parametry majg filtry ze sprzezeniem in-
dukcyjnym (najlepiej: transformatorowym),
ale te w ,,Lidii 80” sa skuteczne, a zwalniajg
mniej doswiadczonych konstruktoréw z ko-
nieczno$ci wlasnorecznego nawijania cewek.
Z filtru wejsciowego sygnal jest podawa-
ny na wejscie mieszacza-detektora odbior-
czego (uktad MC3361C) — w uktadzie o bar-
dzo duzym wzmocnieniu. Na drugie wejscie
mieszacza podany jest sygnal z przestrajane-
go generatora VFO, zrealizowanego w ukla-
dzie Colpittsa z wykorzystaniem aktywnych
elementéw wewnatrz struktury tego samego
uktadu scalonego. Generator VFO jest prze-
strajany w calym pa$mie 80 m za pomocg
diody pojemnosciowej BB104G, a zakres
tego przestrajania ustalajg: trymer ceramicz-
ny (z ewentualnym dodatkowym kondensa-
torem stalym) oraz dwa potencjometry mon-
tazowe, przeznaczone do ustalenia zakresu
napiecia strojenia warikapu. Czestotliwos$¢
VFO reguluje sie potencjometrem liniowym
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Rysunek 1. Schemat blokowy odbiornika RX-80 Lidia
10 kQ, najlepiej wieloobrotowym lub wy- W strukturze kostki MC3361C za
posazonym w dodatkowy precyzer. Warto  mieszaczem-detektorem zlokalizowano

zwréci¢ uwage na fakt, ze w VFO zastoso-
wano dlawik SMD, co znaczgco poprawito
termiczng stabilno$¢ generatora (po okoto
20-minutowym wygrzaniu poprawnie zmon-
towany uklad ma stabilno$¢ 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 kQ/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 kA (montazowy)
PR3: 50 k€/C (obrotowy)
Kondensatory:
C1: 470 uF/16 Vv
C2, C6, C10: 330 nF
3, C5, C8, C9: 100 uF/16 VvV
C4, C13...C15, C18, C20, €28, C32, C33,
(35, 36, €38, C50: 100 nF
C7, C22, C25, C41: 470 nF
C11: 22 wH16 V
C12,C19, C34: 10 pH/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 pF/16 V
C39: 220 uF/16 VvV
C42, C48: 3,3 nF

przedwzmacniacz m.cz., z przelgczanym
prostym filtrem CW/SSB, a caly uklad sca-
lony zasilany jest stabilizowanym napie-
ciem 8 V z ukltadu 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 uH

L2: dtawik osiowy 33 pH

P1: ztacza sSrubowe ARK2/5 mm

P2: ztacze ,goldpin” meskie (5 pindw)

P3: zfgcze ,goldpin” meskie (2 piny)

P4: ztacze ,goldpin” meskie (2 piny)

P5: ztgcze ,,goldpin” meskie (3 piny)

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

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

Gniazdo mini-jack (3,5mm) z odtgczalnym
obwodem gféwnym (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 regulagji
RF GAIN

Gatki na potencjometry i enkoder — stosowne
do wymiaréw 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.



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 dolaczy¢ 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
obecnoé¢ 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 urzadzeniem po-
uruchomionym

prawnie zmontowanym,

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-
stotliwosci VFO (F,
wej”, poniewaz potencjometr jednoobrotowy

,» czyli tzw. ,skali cyfro-

nie umozliwia dokladnego 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-

niewaz zalezno$¢ czestotliwosci F, ., od tego

VFO
napiecia jest silnie nieliniowa. Jedyne roz-
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
wzmacniacza generatora VFO i dlatego
zapewnia dobrze odfiltrowany z harmo-
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-
nalu mierzonego z wyprowadzenia 2 beda-
cego wyjéciem 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
wylacznie 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
czestotliwodci nosnej Fc. W gre wchodzily
dwie metody: z petla fazowa PLL oraz z pet-
la czestotliwosciowy 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 nieodpowiednia do tego
zastosowania, poniewaz bylaby zbyt ztozona
i ktopotliwa.

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.
Oznaczatlo to, ze stabilizacja czestotliwo$ci
w prostej petli FLL moze okazaé 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 sity
odbieranego sygnalu, czyli tzw. ,S-metr”.
Oba te urzadzenia stosunkowo tatwo 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 sig istotne zagadnienie
projektowe. Otéz, w klasycznych odbiorni-
kach z pojedyncza przemiang, pomiar i re-
gulacje poziomu sygnalu przeprowadza sie
zwykle za filtrem posredniej czestotliwosci.
Tu mamy do czynienia z tzw. ,homodyng”,
w ktérej posrednia czestotliwo$¢ nie wy-
stepuje (méwimy wtedy o tzw. zerowej czy
czestotliwosci

bezposredniej przemianie
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odbieranego sygnatu), zatem do pomiaru po-
ziomu sygnalu 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 sla-
bych sygnatach odbieranych, ograniczenie
ryzyka przesterowania przy sygnatach bar-
dzo silnych). Niestety, za dwuobwodowym
filtrem w.cz. dostepne sa sygnaly z calego
odbieranego pasma 80 m, co czyni regula-
cje poziomu sygnalu w tym miejscu niezbyt
pozyteczna, poniewaz wzmacniajgc stabiut-
ki sygnal pozadany mozemy przesterowac
wej$cie wzmacniacza w.cz. innym, ,,obcym”,
ale za to mocnym sygnalem sgsiednim.
Pozostaje do dyspozycji tylko ARW wylacz-
nie po stronie m.cz. A wigc zar6wno pomiar
sity sygnatu 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 przemyslenia projektowe zabra-
fem sig 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 doktadnoscig 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” uktadu potaczen poszczegélnych 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 urzadzenia byt wzmacniacz-
-separator, formujacy sygnal pobierany z VFO,
przeznaczony do pomiaru jego czestotliwosci.
Sygnal pobierany z wyprowadzenia 2 uktadu
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 stopien
ma impedancje wejsciowq rzedu kilkunastu
kilooméw i oprécz separacji od wyjécia VFO,
zapewnia kilkudecybelowe wzmocnienie syg-
natu odbieranego z obcigzenia indukcyjnego
(dfawik L2) w kolektorze Q1. Poziom tego
sygnalu jest wystarczajacy do wysterowania
drugiego stopnia wzmacniajagcego w ukla-
dzie wspélnego emitera z tranzystorem Q2
(BC547B), ktéry dalej wzmacnia sygnal F

VFO

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

Uformowany do pozioméw logicznych
uktadéw CMOS 0V/5V sygnal niosacy in-
formacje o czestotliwoéci VFO jest wprowa-
dzany na pin 11 mikrokontrolera, ktory jest
wejSciem zliczajgcym timera T1, a zmierzona
z dokladnoscia 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
wy$wietlacz alfanumeryczny LCD 16x2 znaki
(U5) z elementami: R5 (ograniczenie jasno$ci
pods$wietlenia LED), PR1 (regulacja kontrastu
LCD) i C18 (odprzezenie napiecia zasilania).

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

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 wilasciwe i dogodne
rozwigzanie praktyczne zastosowano prze-
twornik 16-bitowy majacy 65 tys. poziomdéw
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 doktadnosci dziatania catego ukladu.
Wspomniang drabinke R-2R formujg re-
zystory R20...R51. Jego wejscia sg sterowa-
ne poziomami logicznymi z wyj$¢ rejestréw
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



Przystawka do odbiornika homodynowego na pasmo 80 m

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 sterujagcego VFO, zasila-
nego napieciem +9 V, wlaczono sie 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 czgsto-
tliwosci. Warto doda¢, ze w przypadku ekspe-
rymentéw z zastosowang metodykg pomiaru
czestotliwodci, moze by¢ potrzebna zmiana
wartoéci statej czasowej R55/C37, jednak
w prezentowanym ukladzie nie nalezy jej da-
lej zwiekszaé. Rowniez eksperymentalnie po-
twierdzone zostato to, ze wieksza stata czaso-
wa wspomnianego ukladu niewatpliwie spo-
woduje problemy ze stabilnoscig petli kontro-
li czestotliwosci. Ta stala czasowa powinna
wynosi¢ nie wigcej, niz okolo 0,33...1Xxokres
cyklicznych pomiaréw i kontroli czestotliwo-
Sci, ktéry wynosi tu okolo 100 ms. Finalnie,
na wyjséciu 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 czestotliwoéci 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 pracuja
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
wejscie 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” (rézniczkowanie zboczy
na elementach: R6, R8, C22, C25). Wykrycie
takiego zdarzenia powoduje zmiane poziomu
wyjéciowego bramki UBA 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
obrét 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 byto zrealizowaé au-
tomatyczng regulacje wzmocnienia ARW, kté-
ra moze wprowadza¢ tlumienie sygnatu audio
maksymalnie do 12 dB, a wigc wypadkowo za
przedwzmacniaczem bedzie to -6...+6 dB.
Z przedwzmacniacza z tranzystorem Q3 syg-
nat 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 napigciowe na poziomie
okolo 20 dB, co jest bardzo korzystne z punk-
tu widzenia zakresu mierzonych pozioméw
sygnaléw. Jest to szczegdlnie istotne, ponie-
waz za tym wzmacniaczem znajduje sig 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 sygnaléw bytby bardzo
zafalszowany lub wrecz niemozliwy z uwagi
na konieczno$¢ przekroczenia wartosci na-
pig¢ 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 pomocg 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 pomocg zaaranzowanego
programowo bargrafu (doktadniejsze informa-
cje na ten temat sg podane w dalszej czesci
artykulu, przy omawianiu oprogramowania
sterujagcego ukladem).

Zmierzonenapotrzeby wyswietlaniaprzez
S-metr napiecie jest takze wykorzystywane

do sterowania ukladem ARW, aby uzyskac
na jego wyjéciu napiecie o Sredniej wartosci
szczytowej zblizonej do 250 mVp-p (przy oko-
1o 500 mVp-p w punkcie pomiedzy 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 zlgczu 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 wejsciowej, rownej 50 ().

Uklad ARW sklada sie z dzielnika rezy-
stancyjnego, w ktérego gornej galezi pracuje
rezystor R64 (3,3 kQ)), a w dolnej R73 (330 k()
oraz cztery przelaczane rezystory: R66, R68,
R70 i R72. Przelgczanie tych rezystor6w na-
stepuje za pomocg tranzystoréw Q5...Q8,
ktérych bazy sq sterowane poziomami logicz-
nymi 0/5 V z wyjs¢ 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
uzna¢ za zamkniety, a dzielnik oporowy jest
zwarty do masy przez rezystory: R66, R68,
R70, R72. A zatemw dolnej galezi dzielnika
rezystancyjnego realizujacego funkcje ARW
pracuja polaczone réwnolegle oporniki z gru-
py R66, R68, R70, R72, przy czym kombinacje
zalaczonych opornikéw ustalajg poziomy lo-
giczne na wyjsciach PC.0...PC.4 ukladu U4.

Dla stowa sterujacego Nagc=0 wyste-
puje najmniejsze ttumienie (rzedu 0,1 dB),
a przy maksymalnej warto$ci Nagc=15 mamy
tlumienie najwieksze, réwne okolo 12 dB.
Skala tego ttumika nie jest idealnie liniowa.
Najwiekszy krok regulacji wynosi 1,4 dB
a najmniejszy, to 0,4 dB, co mozna uznac¢ za
wartoéci pozwalajace na komfortowg dla stu-
chajacego prace ukladu (praktycznie nieza-
uwazalne dla ucha zmiany glo$nosci sygnatu
m.cz.) Natomiast warto$¢ Att réwna okoto 6
dB (doktadnie: 5,8 dB), czyli polowa zakresu
regulacji ARW jest osiggana przy wartosci
stowa sterujacego Nagc=5. Ttumik jest regu-
lowany przez mikrokontroler U4 w spos6b
deterministyczny, tzn. wlasciwa wartos¢ sto-
wa sterujacego Nagc jest wyliczana na podsta-
wie zmierzonego (takze na potrzeby realizacji
funkgcji S-metra) poziomu sygnatu odbierane-
go w taki sposéb, ze ARW skutecznie pracuje
z sygnalami o poziomach w zakresie od 7 do 9
jednostek ,,S”, czyli w zakresie 12 dB.
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