PROJEKTY

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 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, ktore chca zajac 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 uklad nalezy zaprogramowac w zewnetrz-
DIP-28
W pierwszym kroku nalezy ustawic¢ bity

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

(dostepny w materiatach dodatkowych).
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Montaz elementéw 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 zamontowaé rezystory, diody,
dlawiki, rezonator kwarcowy i podstawki
pod ukiady scalone. Potem nalezy zamonto-
waé potencjometry montazowe, wszystkie

kondensatory inne, niz elektrolityczne oraz

tranzystory. Na konicu 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 napiecia +9 V oraz
+5 V na wyijsciach stabilizator6w: U1..,U3,
na stosownych wyprowadzeniach uktadéw
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 wecisnigciu grupy szesciu
»goldpinéw” zenskich na niezalu-
towang listewke meskich ,,goldpi-
néw” oraz czedciowym zaci$nig-
ciu takiego zestawu na czas kleje-
nia w matym imadetku, aby kazde
z szeSciu polaczen stykowych
byto jak najstaranniej wycentro-
wane i rownolegle 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/Resonatar High Freq
Fusebits High D7

Fusebit High b 1:PIN PCE is RESET

Fusebit High J 10T 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

zasilajgcych bloki z tranzystorami Q1..Q9
sg zgodne z opisami na schemacie ukladu.
Jesli wszystko jest w porzadku, to po wylacze-
niu zasilania wkladamy w podstawki wszyst-
kie ukfady 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 wykonaé tasma z zenskimi zakon-
czeniami typu ,,goldpin” (16 pindéw, z czego
wykorzystano tylko dwa razy po sze$¢ skraj-

nych). Mozna tez wykona¢ bezposrednie

Fotografia 7. Klejenie przewodéw w zespoty po 6 szt.

lutowania przewodéw do taczy ,goldpin”
- jednak zachowujac przy tym koniecznie
dlugosci  kabli,
montaz w obudowie. Osobom, ktére obawiaja

umozliwiajace swobodny
sie tego etapu montazu, polecam wykorzysta-
nie 12 sztuk gotowych pojedynczych kabel-
kéw z zenskimi zakonczeniami ,goldpin”
o (odpowiednich) dlugosciach miedzy 10
a 15 cm. Dtuzsze kabelki, z zasady klopotliwe
do zmieszczenia w obudowie, nalezy przed
montazem skreci¢ w estetyczng wigzke, kto-
rej nadmiar tatwo bedzie ,.zagospodarowac”
np. przez zlozenie w pol i zacisniecie cienkq
opaska samozaciskowa. Takie ,zarobione”,
pojedyncze kabelki sg 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 sie na takie wlasnie proste i wygodne
podigczenie wyswietlacza LCD, to doce-
lowo grupy zakonczen zenskich ,,goldpinéw”
(po 6 sztuk w grupie) dla wygody manipulacji

zlacze uwalniamy 2z zacisku,

a nastepnie delikatnie zsuwamy

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

Po ustawieniu kontrastu wy$wietlacza LCD
za pomocg potencjometru PR1. Po wykona-
niu tej regulacji nalezy zrestartowaé¢ uklad
i zobaczy¢ czy komunikaty pokazywane
na ekranie LCD sg zgodne z oczekiwaniami
(najpierw ekran powitalny, a potem start
pracy pomiaru napiecia zasilania, wyswietla-
nia zadanej czestotliwosci F 1 kroku strojenia
VFO oraz linijki bargrafu od S-metra).

Wstepnie uruchomiony uklad przystawki
cyfrowej do odbiornika ,Lidia 80" nalezy
rozwaznie przygotowa¢ do montazu w obu-
dowie. W pelni profesjonalne rozwiazanie,
to montaz w obszernej obudowie metalowe;j

Fotografia 8. Montaz odbiornika Lidia-80 DIGITAL w obudowie
Kradex 22
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— o wymiarach znacznie wigkszych od obu
plytek (podstawowej — analogowej oraz przy-
stawki cyfrowej), gwarantujgcej ochrone
przed przenikaniem zaklécen 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 ptytkg analo-
gowa 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 pomigdzy obiema plytkami. Szukajac
w ofercie gotowych wyrobow takiej obudowy,
ktéra zmieéci 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 plytke drukowang przy-
stawki cyfrowej, bralem pod uwage to, by
zmie$cila sie ona razem z podstawowg plytka
analogows , Lidii 80” w tejze obudowie.

Mocowanie obu plytek w obudowie Z2
pokazujg fotografie 8...11. Konieczne oka-
zalo sie 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 odlegtosci od wyjmowa-
nych paneli (czolowego i tylnego) pozwalata
na dogodny montaz zlaczy (gniazda: anteno-
wego, zasilania i stuchawkowego na tylnym
panelu) oraz wyswietlacza LCD, potencjome-
tréow glosnosci i tumika w.cz., enkodera regu-
lacji czgstotliwosci i przelgcznika filtru CW/
SSB na przednim panelu. Nie nalezy takze
zapomnie¢ o zachowaniu stosownej odleglo-
$ci w poziomie pomiedzy obiema plytkami,
wystarczajacej do wyprowadzenia mierzo-
nego sygnatu z generatora VFO na plytce ana-
logowej do pomiaru w przystawce cyfrowe;j.
W praktyce pole do manewru nie jest duze
— zar6wno odlegloéci od paneli montazowych
obudowy jak i ta miedzy obiema ptytkami
drukowanymi mogg by¢ rzedu co najwyzej
kilku milimetréw.

Projekt pomy-
§lano tak, ze podstawowg 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 $red-

nicy. Konieczne okazalo sig zastosowanie
dodatkowych nakretek, ktére pelnily 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 srednicy 2,5 mm.

Nastepnie wykonujemy polaczenia
kablowe. W ukladzie nie wystepuja bardzo
wysokie czestotliwos$ci ani znaczne prady,
wigc grubosci i rodzaje zastosowanych prze-
wod6w nie sg tu krytyczne. Dla wielu kon-
struktor6w klopotliwe moze wydawac sie
wykonanie polaczen przewodami prowadzo-
nymi do zlaczy ,goldpin”. Profesjonalnym
rozwigzaniem jest przygotowanie wigzek
przewodéw 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 mogg by¢ tu projekty ,czolo-
wek” dostosowanych do paneli obudowy
(dostepne w materiatach dodatkowych).
Ostatnig czynnoscia, 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-
no$¢ latwa. Aby wtlasciwie ustawi¢ mie-
rzony poziom odbieranego sygnalu w.cz.
trzeba dysponowa¢ odpowiednio doklad-
nym wzorcem. Odpowiednio dokladnym,
tzn. o odpowiedniej czestotliwodci, czysto-
$ci widmowej i — co w tym wypadku naj-
trudniejsze — odpowiedniej amplitudzie.
Typowe generatory nie umozliwiajg uzy-
skania sygnalu o amplitudzie na poziomie
pojedynczych mikrowoltéw i dlatego trzeba
doktadne
(poziom az 9 ,,S”, to tylko 50 wV na dopaso-

stosowaé skuteczne, thtumiki
wanym wejSciu o impedancji rzeczywistej
50 Q). W takich dobrych ttumikach nalezy
zadba¢ o zastosowanie rezystoréw bezin-
dukcyjnych i eliminacje wszelkich pojem-
nosci pasozytniczych. Dodatkowym, duzym
ktopotem jest koniecznos¢ bardzo dobrego
ekranowania i uziemienia — zar6wno kali-
browanego odbiornika jak i samego gene-
ratora, aby silne sygnaly z wewnetrznych
obwod6w generatora nie przedostawaly sie
drogami alternatywnymi do wnetrza obwo-
d6éw 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
sygnalem odbieranym i na tej samej ante-
nie. W praktyce nalezy po prostu zadbac

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 urzadzenie, ktére swojg funkcjonal-
noscig 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 maja spory
walor edukacyjny. W tym miejscu chciatbym
réwniez wspomnie¢ o mozliwoséciach dal-
szego rozwoju odbiornika ,Lidia-80 Digital”
oraz o mozliwosciach wykorzystania opisa-
nych rozwiazan we wilasnych konstrukcjach.
Zapewne najprosciej bedzie siggnaé¢ po roz-
wigzania czysto programowe — takie, ktore
nie wymagajg zmian sprzetowych. Naleza
do nich m.in.:

Pamie¢ czestotliwosci (ostatnio uzywanej,
na zasadzie przetaczanych 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
— z 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 chcieliby$my popracowac
nad obecng (lub zupelnie nowa) konstruk-
cja 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 liniowosci oraz z zaim-
plementowang regulacjg 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 o ostrzej opadajacych zboczach).

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

Wersja jednowstegowa SSB - z prze-
twarzaniem kwadraturowym I/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-
natem jeszcze o tym, ze warto jest zbudo-
waé odbiornik ,Lidia-80” w wersji ,Digi-
tal”, zapraszam na strone historii projektu
http://sq5rwq.pl/?p=159, na ktérej mozna
dowiedzie¢ sie¢ nieco wigcej o samym jego
powstawaniu oraz obejrze¢ filmy ukazu-
jace jego dziatanie.

Na koniec chcialbym podziekowaé za
cenne uwagi i wskazéwki merytoryczne
Kolegom konstruktorom: Wiodkowi Salwie
SP5DDJ, Jerzemu Mroszczakowi SQ7JHM
oraz Lucjanowi Bryndzy SQ5FGB. Wtlo-
dek byt swiadkiem i zyczliwym wspél-
uczestnikiem moich licznych préb ,roze-
brania” podstawowej wersji odbiornika
,Lidia 80” ,na czynniki pierwsze”. Jurek
udzielit mi przydatnych porad i wskazo-
wek przy konstrukcji opisanej przystawki
do odbiornika. Lucjan wspart skutecz-
nie swoja wiedzg fachowag we wszystkich
specjalistycznych aspektach, dotyczacych
oprogramowania.

Adam Sohczyk SQ5RWQ
sq5rwq@gmail.com
http://sq5rwq.pl/
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