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W kilku ostatnich numerach EP %

opisywalismy konstrukcje réznych
urzqdzen wykorzystywanych
przez krétkofalowcéw.

Pozostajgc w tej tematyce
proponujemy wykonanie modemu
— urzqdzenia niezbednego

do prowadzenia jakiejkolwiek
transmisji cyfrowej. Jego zalety
to mozliwos¢ pracy z wieloma
rodzajami emisji oraz latwosé
polqczenia z komputerem
zapewniajqcego przy tym
zasilanie modemu.
Rekomendacje:

wykonanie modemu polecamy
krétkofalowcom prowadzgcym
transmisje cyfrowe przy
zastosowaniu réznych rodzajéw
emisji.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka 0 wymiarach 98x47 mm

* Zasilanie przez gniazdo USB

* Petna separacja galwaniczna (1000 VDC)
migdzy komputerem a urzadzeniem radio-
wym,

* Obstuga trybu u$pienia magistrali USB,

* Mozliwo$¢é normalnego korzystania z karty
dzwigkowej komputera podczas pracy
emisjami cyfrowymi,

« Funkcja PTT w oparciu o ukiad VOX.
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Moc obliczeniowa wspéiczesnych
komputeré6w PC jest na tyle duza,
ze mozliwe jest ich wykorzystanie
takze w dziedzinie zarezerwowa-
nej dla specjalizowanych chipéw -
mowa tutaj o cyfrowej obrdébce syg-
naléw (DSP) dokonywanej w czasie
rzeczywistym. Od wielu lat korzy-
staja z tego krétkofalowcy, bedacy
pionierami w stosowaniu réznego
rodzaju emisji cyfrowych. Poczawszy
od zaadaptowania emisji komercyj-
nych, jak RTTY, FAX, poprzez AM-
TOR, PACTOR, SSTV, Packet Radio,
PSK31, MT63 iinne, a skonczywszy
na amatorskim wykorzystaniu stan-
dardu DRM, radioamatorzy wnoszg
swéj znaczny wkiad w rozwdéj cy-
frowej komunikacji radiowej. Odkad
pojawila sie mozliwos$é polaczenia
komputera PC z odbiornikiem radio-
wym czy transceiverem, nie usta-
ja dyskusje prowadzone pomiedzy
radioamatorami, jak to polaczenie
wykona¢. Urzadzenie przedstawione
w artykule jest jednym ze sposob6w
rozwigzania tego problemu.

Jak to potaczyc?

Uruchomienie stacji radiowej do
pracy zemisjami cyfrowymi nie jest
bardzo skomplikowane. Od strony
komputera PC sytuacja wyglada bar-
dzo prosto, gdyz jako przetwornik
A/C iC/A wykorzystywana jest karta
dzwiekowa, w ktéra wyposazone sg
chyba wszystkie wspétczesne kom-
putery. Do podlaczenia wystarczaja
zazwyczaj dwa komplety przewodéw
zakoficzone zlgczami mini—jack. Do-
datkowo do sterowania nadajnikiem
(PTT) wykorzystywany jest jeden
z pinéw interfejsu RS232 lub LPT.
Sprawa jest nieco bardziej skom-
plikowana od strony urzadzenia ra-

diowego - tutaj wstepuja réznego
rodzaju zlacza ipoziomy sygnaléw.
Mimo to, zawsze mozna w jakis
spos6b dokonaé potaczenia, doktada-
jac ewentualnie kilka rezystor6w do-
pasowujacych poziomy sygnatéw.
Pozostaje pytanie, czy takie pola-
czenie jest rzeczywiscie dobre? Nie-
stety nie. Ono po prostu jest ,ja-
kies”. Jezeli podchodzimy do sprawy
profesjonalnie, nalezy zwréci¢ uwage
na kilka zagadnien, ktére skutecznie
moga utrudni¢ korzystanie z emisji
cyfrowych. Pierwsza przeszkoda lezy
po stronie komputera. PC to urza-
dzenie cyfrowe pracujace przy wy-
sokich czestotliwosciach zegarowych,
dodatkowo zasilane z kilkuset wato-
wego zasilacza impulsowego. Jezeli
jesteSmy posiadaczami egzemplarza
»0szczedno$ciowego”, to generuje on
mnoéstwo zaki6cen mogacych przedo-
stawa¢ sie przez polaczenie mas do
odbiornika radiowego, znacznie po-
garszajac warunki odbioru. Z drugiej
strony, transceiver radioamatorski,
czesto dysponujacy moca wyjsciowa
nadajnika rzedu 100 W lub wiecej,
moze przez takie polaczenie skutecz-
nie zawiesza¢é lub restartowaé do-
wolny komputer, zwlaszcza jesli nie
ma mozliwoéci wykonania dobrego
(czyli skutecznego dla wielkich cze-
stotliwo$ci) uziemienia. Polowicznym
wyjéciem jest zastosowanie tutaj
komputera typu laptop pracujace-
go na bateriach, ale praca taka nie
jest zbyt komfortowa (ograniczenie
czasowe). Dodatkowo wspélczesne
komputery przenosne pozbawione
sg zazwyczaj portéw RS232 iréw-
noleglych, co wprowadza dodatkowe
komplikacje przy sterowaniu PTT.
Najlepszym wyjsciem z tej sytu-
acji jest galwaniczne odseparowanie
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Rys. 1. Schemat ideowy modemu
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Krétkofalarski modem audio z interfejsem USB

transceivera od komputera PC. Se-
paracja sygnalu PTT jest zazwyczaj
prosta, gdyz ze wzgledu na charak-
ter przesylanej informacji wystarczy
tu zastosowaé transoptor lub maty
przekaznik. Gorzej sprawa wyglada
w przypadku sygnatéow audio. Wielu
radioamatoréw wykorzystuje do tego
celu miniaturowe transformatorki
m.cz. pozyskanie zréznego rodzaju
uszkodzonych modeméw telefonicz-
nych. Jest to rozwigzanie niewat-
pliwie skuteczne, jednak mato po-
wtarzalne. Ciagle nierozwigzana po-
zostaje dosyé powazna wada uzyt-
kowa takiego rozwigzania - jezeli
wykorzystujemy karte dzwigkowa
w komputerze réowniez do celdow,
do ktérych zostata stworzona, to
musimy sie pogodzi¢ z niewygoda
przekladania wtyczek i zonglowania
kabelkami polaczong znurkowaniem
pod biurko.

W modemie opisywanym w ni-
niejszym artykule zastosowano nieco
odmienne podej$cie do tematu, cha-
rakteryzujace sie wieloma zaletami,
zaro6wno od strony konstrukcyjnej,
jak i praktycznego wykorzystania.
Modem umozliwia prace wszystkimi
emisjami cyfrowymi, w ktérych jako
interfejs komunikacyjny stosowana
jest karta dzwiekowa.

Zalozenia konstrukcyjne

Przystepujac do konstrukcji urza-
dzenia zalozono, Ze musi byé¢ ono
kompatybilne z dowolnym kompu-
terem PC, czy to biurkowym, czy
przeno$nym, pozbawionym ,kla-
sycznych” interfejséw komunika-
cyjnych. Dodatkowym warunkiem
bylo umozliwienie uzytkownikowi
jednoczesnego korzystania z mozli-
woéci pracy emisjami cyfrowymi,
jak inormalnego korzystania z kar-
ty dzwiekowej. Plusem urzadzenia
bytaby mozliwoé¢ zasilania bez do-
datkowych kabli i zasilaczy. Za cel
konstrukcyjny postawiono réwniez
konieczno$¢ zastosowania kompo-
nentéw w miare typowych, dostep-
nych dla przecietnego radioamatora,
nie wymagajacych wydlubywania
podzespoléw ze zlomu elektronicz-
nego.

Opis budowy

Wszystkie zalozenia konstrukcyj-
ne udalo sie speilni¢ opracowujac
modem audio wyposazony w inter-
fejs USB oraz separacje galwanicz-
ng zrealizowana przy pomocy popu-
larnych podzespoléw. Mimo duzej
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funkcjonalno$ci urzadzenia udato
sie je zrealizowa¢ w dos$¢ prostym
uktadzie elektrycznym. Oczywiscie
nie sg to same przewody idwa
transformatorki wydlubane ze sta-
rych plytek.

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat elektryczny urzadzenia. Zasi-
lanie jest pobierane z portu USB
komputera. Jako ztacze USB za-
stosowano gniazdo mini-USB, ze
wzgledu na niewielkg zajmowang
powierzchnie. Zasilanie doprowadzo-
no przez obwdd filtrujacy zlozony
z kondensatorow C1...C5 i dlawika
L1. Nalezy tu wspomnieé, ze duzg
liczbe elementéw filtrujacych (L
i C) zastosowano w calym urzadze-
niu z pelng $wiadomoscia zagrozen
wynikajacych z bliskosci nadajnika
radiowego duzej mocy. Nie nalezy
wigc z nich pochopnie rezygnowac
przy samodzielnej budowie.

Najistotniejsza czescia urzadze-
nia jest karta dzwiekowa USB zre-
alizowana na ukladzie Ul PCM2904
(mozna tez zastosowa¢ PCM2906).
Jest to uklad produkowany przez
firme Texas Instruments, przezna-
czony do wykorzystania w glosni-
kach USB itemu podobnych urza-
dzeniach. W modemie wykorzystano
standardowa aplikacje proponowa-
ng przez producenta. Dodatkowym
zadaniem uktadu U1 jest kontrola
zasilania pozostalych obwodéw mo-
demu w zaleznos$ci od stanu magi-
strali USB (realizacja trybu uspie-
nia). Wlaczanie zasilania jest reali-
zowane poprzez sygnal SUSPEND
za poSrednictwem tranzystoréw T1
i T2. Napiecie zasilania jest poda-
wane m.in. na przetwornice DC/DC
U2 (AM1S-0505S-NZ), ktéra do-
starcza odseparowane galwanicznie
napiecie zasilania na strone wsp6t-
pracujaca z transceiverem radio-
amatorskim. Napigcie podawane na
przetwornice oraz odbierane z niej
odfiltrowano przy pomocy konden-
satorow tantalowych, co wyelimi-
nowalo mogace sie pojawia¢ w tym
miejscu zaklécenia radiowe. Do
napiecia zasilania po stronie odse-
parowanej dolaczono zielong diode
LED1 sygnalizujacg wlaczenie zasi-
lania urzadzenia ijego gotowos$é do
pracy.

Poniewaz przetwornica U2 jest
elementem stosunkowo drogim,
na plytce modemu przewidziano
réwniez miejsce na alternatywne
rozwigzanie zasilania strony urza-
dzenia radiowego. Na schemacie

obszar ten zaznaczono linig przery-
wang. Jest to standardowy =zasilacz
5 V zrealizowany na stabilizatorze
U6 wraz zelementami filtrujgcymi
i gniazdem zasilajgcym DC.

Sygnal audio z ukladu U1 jest
podawany na dwa niezalezne ob-
wody. Pierwszym z nich jest obwéd
generacji sygnalu PTT stuzgcego
do wlaczania nadajnika. Obwdd
ten posiada funkcjonalnos$é¢ ukta-
déw VOX wbudowanych w niektére
transceivery. Zostal on zrealizowany
na dwoéch wzmacniaczach operacyj-
nych (U3A iU3B - LM358) pracu-
jacych jako komparatory i kilku ele-
mentach biernych. Progi zadziatania
komparatoréw okreslajg napiecia
wytworzone przy pomocy dzielnika
R39, R40, R41. Sygnal zkanalu le-
wego iprawego przez rezystory R35
iR36 jest podawany na komparator
zrealizowany na U3A. Obecno$¢ na
wyjéciu U1l sygnalu audio o ampli-
tudzie przekraczajacej prég kompa-
ratora powoduje generacje na jego
wyjéciu impulséw prostokatnych,
ktére za posrednictwem R42 iD1
fadujg kondensator C48 (i ewentu-
alnie C47 montowany w zaleznoS$ci
od potrzeby). Rozladowanie konden-
satora nastepuje gléwnie poprzez
galaz R43, R44. Napiecie zkonden-
satora C48 jest podawane na dru-
gi, wyposazony w niewielka histe-
reze komparator (U3B), z ktérego
wyjscia sterowana jest dioda tran-
soptora O3. ZasSwiecenie sie dio-
dy transoptora powoduje wilaczenie
jego tranzystora (aco za tym idzie,
zapalenie diody LED2 informujacej
o pracy nadajnika) inasycenie T3
sterujacego wejsciem PTT trans-
ceivera. Sygnal PTT jest dostep-
ny na zewnatrz, za posrednictwem
gniazda mini-jack J2. W razie ko-
niecznodci sygnal ten mozna row-
niez wykorzysta¢ do wysterowania
zewnetrznego przekaznika.

Drugim obwodem korzystaja-
cym z wyjscia audio uktadu U1
jest czeS¢ oparta na wzmacniaczu
operacyjnym U4A (réwniez LM358)
i transoptorze O2. Jest to separa-
tor galwaniczny sygnalu m.cz. wy-
korzystujacy optoizolacje. Sygnat
m.cz. z ukladu U1l jest dostarczany
za posrednictwem rezystoréw R33
i R34, natomiast rezystory R31 i R32
okreslaja skladowa stalg niezbedna
do poprawnej pracy wzmacniacza.
Roéwnoczednie rezystory R31...R34
tworza dzielnik dla sygnalu matej
czestotliwodci, ustalajagc jego odpo-
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Krétkofalarski modem audio z interfejsem USB

wiedni poziom na wejSciu wzmac-
niacza. U4A irezystor R29 pracu-
ja w konfiguracji zrédta pradowego
sterowanego napieciem, zasilajac
diode transoptora O2. Sterowanie
takie wybrano nieprzypadkowo -
nalezy pamietaé, ze stopien wyste-
rowania tranzystora w transoptorze
zalezy w przyblizeniu liniowo od
ilosci $wiatla padajacego na baze,
natomiast ilo§¢ $wiatta emitowane-
go przez diode jest liniowa funkcja
pradu. Stad tez pradowe sterowa-
nie zapewnia minimum znieksztal-
cen sygnalu audio przekazywanego
przez transoptor. Oczywiécie w ob-
wodzie sprzezenia zwrotnego lepiej
byloby zastosowaé¢ drugi transoptor,
co pozwolitoby niemal catkowicie
wyeliminowaé znieksztalcenia, jed-
nak odbyloby to sie kosztem kom-
plikacji ukladu i wzrostu kosztéw
urzagdzenia (dodatkowy transoptor
i kilka elementéw biernych). Prak-
tyczne préby i pomiary przedsta-
wionej konfiguracji wykazaly, ze
w przypadku sygnaléw o poziomach
okoto 300 mVpp, znieksztatcenia
mieszcza sig ponizej 0,4%, dlatego
zrezygnowano z dodatkowego kom-
plikowania ukiadu. Po odseparowa-
nej stronie, tranzystor transoptora
02 pracujacy w uktadzie wtérnika
przekazuje sygnal audio do wzmac-
niacza nieodwracajacego zrealizowa-
nego na U5B. Wzmocniony dwu-
krotnie sygnal kierowany jest na
zewnatrz modemu poprzez obwody
filtrujace C38, L4, C37 i konicowy
styk gniazda mini—jack J3.

Niemal identycznie dziala tor
odbiorczy audio. Tutaj sygnal z od-
biornika poprzez $rodkowe wypro-
wadzenie gniazda J3 jest kierowa-
ny przez filtr przeciwzakléceniowy
C36, L3, C35 idzielnik R20, R21
na wejscie zrédla pradowego zre-
alizowanego na wzmacniaczu U5A.
Nastepnie po przejéciu przez trans-
optor sygnal jest kierowany do
wzmacniacza U4B. Tutaj nastepuje
wzmocnienie sygnalu do poziomu
odpowiadajacego czuto$ci wejsc
uktadu U1 i przekazanie sygnalu
na lewy iprawy kanal poprzez re-
zystory R8 iR9.

Montaz i uruchomienie

Dla modemu =zaprojektowa-
no dwustronng plytke drukowana,
z jednostronnie wlutowanymi ele-
mentami, w wiekszosci SMD. Sche-
mat montazowy przedstawiono na
rys. 2. Ze wzgledu na zastoso-
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Przed podtacze-
niem modemu do
komputera nalezy
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prawidlowo zmontowanego urza-
dzenia do komputera,
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R13, R17, R28, R30, R37: 10 Q (0805)
R2, R3: 22 O (0805)

R8, R9, R23, R41, R49: 100 Q (0805)
R42: 220 O (0805)

R16, R46, R47: 470 Q (0805)

R14, R27: 820 O (0805)

R15, R20, R29: 1 kQ (0805)

R1: 1.5 kQ (0805)

R40: 2,2 kQ (0805)

R21, R32: 4,7 kQ (0805)

R4, R6, R7, R10, R12, R24..R26, R31,
R35, R36, R39, R48: 10 kQ (0805)

R44: 33 kQ (0805)

R11, R19, R33, R34: 47 kQ (0805)
R18, R38, R43: 100 kQ (0805)
R5, R45: 1 MQ (0805)
Kondensatory

C8, C9: 22 pF (0805)

C2, C3, C6, C7, C17, C20, C23,
C28, C31, C35..C39, C41: 100 pF
(0805)

C32, C43, C53: 10 nF (0805)

Cl1, C4, C11, C18, C19, C21, C24,
C26, C27, C30, C33, C34, C42, C44,
C45, C49...C52: 100 nF (0805)

C10, C13..C15, C40, C46, C48:
1 wF/16 V (0805)

C12, Cl16, C22, C25: 10 uF/16 V
tantalowy (SMD Type B)

C5, C29: 47 wpF/16 V tantalowy
(SMD Type C)

Pétprzewodniki
Ul: PCM2904 (SSOP-28)

U2: AM1S-05055-NZ (modut przetwor-
nicy DC/DC)

U3...U5: LM358 (SO-8)

Ué: LM7805 (TO-252)

0O1...03: PC357Z (tfransoptor SMD)
T1: BC847 (SOT-23)

T2: BC807 (SOT-23)

T3: BC817 (SOT-23)

D1, D2: 1N4148 (MINIMELF)

LED1: LED zielony (3 mm)

LED2: LED czerwony (3 mm)

Inne

L1...L4: dtawik przeciwzakidceniowy
10 nH (0805)

X1: kwarc 12 MHz (HC49S)

J1: gniazdo SMD USB-MINI-B 5-pin

J2, J3: gniozdo mini—jack stereo
JC-128

J4: gniazdo DC jack 5,5/2,5 mm
PC-GK2.5

Obudowa: Z7B firmy Kradex

i nagrywanie dzwiekéw (np. dar-
mowy Audacity) oraz dowolne
zrédlo sygnalu o poziomie okolo
1 V_. Do kontroli toru wyjsciowe-
pp° |
go mozna wykorzystaé stuchawki
lub podiaczy¢ wyjscie modemu do
wzmacniacza audio. Nalezy pamie-
ta¢, aby w programie wybra¢ od-
powiednie urzadzenie wejSciowe
i wyjSciowe, gdyz w systemie beda
juz dostepne dwie karty dzwieko-
we. Poziomy glo$nosci dla mode-
mu najlepiej ustawié¢ na wartosci
maksymalne, co pozwoli zachowacd
wysoki stosunek sygnalu do szu-
mu przy przejéciu sygnalu przez
separator.

Koficowy etap uruchomienia
bedzie polegal na wykorzystaniu
oprogramowania do emisji cyfro-
wych. W zaleznosci od posiada-
nego urzadzenia radiowego moze
zaistnie¢ konieczno$¢ modyfikacji
wzmocnienia toré6w nadawczego
i odbiorczego. Na rys. 3 przedsta-
wiono zrzut ekranu z darmowe-
go programu do emisji cyfrowych
DigiPan podczas odbioru tgczno-
§ci prowadzonej emisja BPSK31.
Na rys. 4 przedstawiono natomiast
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zrzut ekranu programu MixW pod-
czas dekodowania transmisji RTTY.
W obydwu przypadkach jako inter-
fejs pomiedzy odbiornikiem kroétko-
falowym a komputerem uzyto opi-
sywany modem.

Jezeli modem bedzie wykorzy-
stywany do nadawania telegrafii,
wowczas nalezy tak skonfigurowac
oprogramowanie, aby sygnal CW
byl generowany w postaci tonu na
wyjsciu karty dzwiekowej, a nie
stanu logicznego na ktérym$ z por-
tow komputera.

Modyfikacje i regulacje

W przypadku checi skorzystania
z zewnetrznego zasilania czesSci od-
separowanej nalezy pamigtaé, ze
elementy U2 (przetwornica) i U6
(stabilizator LM7805) nigdy nie
moga by¢ zamontowane jednocze-
$nie, gdyz grozi to uszkodzeniem
tych podzespotéw.

Regulacja dzialania obwodu ge-
nerujgcego sygnal PTT polega na
dobraniu kilku elementéw. Poprzez
eliminacje jednego z rezystoréw R35
lub R36 mozemy ustali¢, z ktérego
kanatu audio ma by¢ pobierany

Krétkofalarski modem audio z interfejsem USB

sygnal do sterowania nadajnikiem,
co moze by¢ przydatne w przypad-
ku korzystania z oprogramowania
wspierajacego taka funkcjonalnosé.
Zmiane progu zadziatania ukladu
VOX najlepiej realizowaé poprzez
modyfikacje R38. Dobér wartoSci
rezystorow R43 iR44 pozwala na
regulacje czasu podtrzymania sy-
gnatu PTT po zaniku sygnatu au-
dio. Gdyby generowane opdézZnienie
byto zbyt krétkie, mozna zamon-
towa¢ opcjonalny kondensator C47
(kilka wpF), dla ktérego zarezerwo-
wano miejsce na PCB. W wigk-
szo$ci przypadkéw nie bedzie to
jednak konieczne, gdyz opéznienie
generowane w ukladzie przedsta-
wionym na schemacie jest wystar-
czajagco duze nawet dla emisji CW,
w ktérej przerwa miedzy znakami
dla predkosci nadawania 20 stéw
na minute jest krétsza niz czas
podtrzymania.

Jesli chcemy pobiera¢ sygnat
audio do emisji tylko z jednego
kanatu uktadu U1, mozna wymon-
towaé jeden zrezystor6w R33 lub
R34. Nalezy jednak pamigtaé, ze
rezystory te pracujg réwniez jako
elementy w dzielniku, wigc wymon-
towanie jednego z nich musi po-
ciaggng¢ za sobg wymiane drugiego
na element o dwukrotnie (w przy-
blizeniu) mniejszej rezystancji (np.
24 kQO).

Regulacje wzmocnienia toréow
audio najlepiej przeprowadzaé wy-
lacznie po stronie wspéipracuja-
cej ztransceiverem. Regulacja toru
wyjSciowego moze polega¢ na
modyfikacji rezystor6w R25, R26
(wzmocnienie wzmacniacza) lub
zastosowaniu dzielnika zbudowa-
nego z R22 (standardowo nie mon-
towany) i R23. W przypadku toru
wejSciowego mozemy modyfikowaé
dzielnik zlozony z rezystoréw R20,
R21. Na schemacie zrys. 1 poda-
no maksymalne warto$ci napigé
sygnaléw audio w poszczegélnych
punktach modemu. Podczas regula-
cji nie nalezy tych wartosci prze-
kracza¢ (wieksze znieksztalcenia),
ani nie ustawia¢ sygnaléw zbyt
niskich (spadek stosunku sygnat/
szum). Optimum mozna przyja¢ na
okolo 80% podanych poziomoéw.
Tak skonfigurowany modem zapew-
ni bardzo dobry odbiér wszystkich
emisji cyfrowych.

Pawet Hadam, EP
pawel.hadam@ep.com.pl
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