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Odbiornik ten powstal na prosbe Redakcji
EdW dla poczatkujqcych Czytelnikow, ktorzy
chcieliby zaczqé swojq przygode z krotko-
falarstwem. Dlatego uklad zbudowany jest
wylqcznie 7 elementow przewlekanych, nie
zawiera Zadnych elementow SMD, ktorych
zarowno montaz, jak i kupno, moze by¢ dla
niektorych problemem. Calo$¢ zmontowana
jest na plytce jednostronnej z laminatu szkla-
no-epoksydowego. Odbiornik ten umozliwia
odbiodr szeregu stacji pracujacych zardwno na
SSB (przekazujacych informacj¢ za pomoca
glosu), jak i CW (telegrafia — alfabet Morse'a).
Uktad pracuje w popularnym pasmie 80m.
Podczas jego uruchamiania nie jest wymaga-
ne zadne doswiadczenia w technice wysokich
czestotliwo$ci (uktad nie wymaga strojenia),
a poprawnie zmontowany pracuje od pierw-
szego wlqczenia.

Projektujac ten uklad szczegdlny nacisk poto-
zylem na jego maksymalng prostot¢ (jednak
nie kosztem parametrow odbiornika). Dobre
parametry dynamiczne zapewnione sa dzigki
uzyciu kluczy cyfrowych jako mieszaczy. Cata
selektywno$¢ odbiornika uzyskiwana jest w
torze m.cz., dzigki uzyciu algorytmow cyfrowej
obrobki sygnatow. Do odbioru stacji niezbgdny
jest komputer z karta dzwigkowa. Wystarczy
kilkuletni komputer (z procesorem nie gorszym
niz Pentium IV 1GHz lub odpowiednik i maja-
cy nie mniej jak 256MB RAM-u w przypadku
Windows XP i 512MB w przypadku Windows
Vista). Jak pokazuje praktyka, konfiguracja
oprogramowania jest tak prosta, e nie stanowi
problemu dla nikogo, nawet dla 0sob starszych.
Odbiornik ten w podobnej konfiguracji byt juz
budowany parokrotnie i zawsze dziatat bez naj-
mniejszych problemow.

Opis ukiadu

Schemat ideowy przedstawiony jest na rysun-
ku 1. Wcale nie trzeba rozumieé szczegotow
dziatania uktadu. Ale warto wiedzie¢, ze uktad
jest odbiornikiem z bezposrednig przemia-
ng czestotliwoscei, wykorzystujacym fazowa
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metodg do eliminacji kanatu lustrzane-
go. W uktadach z bezposrednia przemiana
czgstotliwoscei sygnal mozemy odebra¢ dwu-
krotnie: raz — gdy czgstotliwos$¢ oscylatora
przestrajanego jest wigksza od czgstotliwo-
$ci heterodyny, drugi raz — gdy jest mniej-
sza. Wyjasnione zostanie to na przykladzie,
np.: gdy mamy heterodyng¢ 3600kHz i sygnat
mieszania o czgstotliwosci 1kHz, ten sygnat
mozemy otrzymac zarowno, gdy czgstotliwosé
sygnatu radiowego bedzie wynosita 3601kHz
(3601kHz — 3600kHz = 1kHz), jak i gdy bedzie
wynosita 3599kHz (3600kHz — 3599kHz =
1kHz). Dzigki zastosowaniu metody fazowej
odbieramy tylko jeden z sygnaléw mieszania,
np.: 3601kHz — 3600kHz = 1kHz.

Na wejsciu odbiornika znajduje si¢ filtr pas-
mowy na typowych dlawikach osiowych o
warto$ci indukcyjnos$ci 10puH i pasmie prze-
puszczania okoto 350kHz. W praktyce filtr
ten nie wymaga strojenia. Impedancja filtru
wynosi 50Q w pasmie przepustowym. Za fil-
trem znajduje si¢ mieszacz probkujacy na mul-
tiplekserze typu 74HC4053 (zamiennie mozna
stosowac¢ uklad 74HCT4053). Kazdy z kluczy
multipleksera zalacza si¢ tylko na 1/2 okresu
(uktad wykorzystuje 4 klucze multipleksera).
Odpowiednie zataczanie poszczegdlnych stop-
ni ukladu zapewnione jest przez wewngtrzna
logike uktadu 74HC(T)4053 i odpowiednio
uformowany sygnat sterujacy praca multiplek-
sera (przerzutniki typu D). Dopasowanie od
strony wejscia zapewnia sama antena (impe-
dancja 50Q2), a od wyjscia filtru — rezystan-
cja kluczy w stanie przewodzenia wynoszaca
okoto 60Q (zalezy od producenta uktadu).
Sygnat w.cz. jest ,,zwierany” do masy przez
rezystancj¢ klucza i pojemnos$¢ kondensatora
probkujacego. Polaryzacja wejs¢ multipleksera
powoduje zmniejszenie rezystancji kluczy i
zmniejsza znieksztalcenia sygnatu przez sam
klucz. Sygnat w.cz. niezbedny do sterowania
praca multipleksera wytwarzaja dwa przerzut-
niki typu D uktadu 74AC74 (mozna stosowac
uktad typu 74ACT74). Uktad zbudowany z
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przerzutnikdow generuje dwa syg-
naly w.cz. przesunigte w fazie o 90°
niezb¢dne do tlumienia lustrzanego produktu
przemiany czgstotliwosci. W celu poprawne;j
pracy uktadu, czgstotliwos$¢é na wejsciu uktadu
przerzutnikow musi by¢ czterokrotnie wyz-
sza niz czgstotliwos$¢ odbierana. Na wyjsciach
uktadu przerzutnikéw wystgpuje czgstotliwosé
4-krotnie nizsza. Funkcj¢ generatoréw petnia
monolityczne generatory kwarcowe, przez co
uklad ten nie wymaga uruchomiania i pracuje
bardzo pewnie (nie s wymagane zadne dobie-
rane elementy, jak cewki czy kondensatory). W
uktadzie zastosowano dwa generatory, pierwszy
o poziomach TTL o czgstotliwosci 14,400MHz,
drugi o czestotliwosci 14,850MHz, bedacy
generatorem typu TCXO (kompensowanym
temperaturowo). Pierwszy z nich umozliwia
odbidr emisji RTTY i telegrafii, drugi odbior
emis;ji pracujacych fonia. Zastosowany sposob
przetaczania generatoréw umozliwia uzycie
dwoch generatorow w jednym ukladzie oraz
uzycie generatora TCXO (bez zastosowanych
elementow przelaczania generator TCXO ze
wzgledu na niski poziom sygnatu wyjsciowego
nie bylby w stanie spowodowac¢ zmiany stanow
przerzutnika). Uktad przelaczania zapewnia
polaryzacje uktadu przerzutnikéw, przez co
wymagany jest nizszy poziom sygnatu ste-
rujacego przerzutnikami. Przetaczanie reali-
zowane jest za pomoca diod BA479, z nieco
gorszym skutkiem mozna uzy¢ w tym miejscu
diod 1N4148. Na kondensatorach probkujacych
powstaje sygnat bedacy réznica migedzy czgsto-
tliwoscia odbierang a czgstotliwoscia przela-
czajaca multiplekser, generowana przez ukltad
przerzutnikow. Sygnal bedacy réznica czgstotli-
woSsci wzmacniany jest przez dwa niskoszum-
ne wzmacniacze operacyjne typu NES5532.
Wzmocnienie tego uktadu zalezy od ilorazu
rezystancji w obwodzie ujemnego sprzg¢zenia
zwrotnego wzmacniacza operacyjnego (22kQ)
1 rezystancji na jego wejsciu, (470Q), co daje
w naszym wypadku wzmocnienie napigciowe
réwne okoto 47 razy (22 000/470). Wartos¢
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wzmocnienia moze by¢ zwigkszona przez
zwigkszenie warto$ci rezystancji w obwodzie
ujemnego sprzgzenia zwrotnego (22kQ), nie
nalezy jednak zmniejsza¢ wartosci oporni-
ka 470QQ w celu podniesienia wzmocnienia.
Kondensator 100pF w obwodzie sprzgzenia
zwrotnego wzmacniacza ttumi wysokoczgsto-
tliwosciowe produkty mieszania. Rezystory
100Q2 na wyjsciu wzmacniacza zapobiegaja
wzbudzeniom wzmacniaczy operacyjnych przy
dhuzszych kablach taczacych odbiornik z kom-
puterem. W ukladzie tym mozna stosowac
szereg wzmacniaczy operacyjnych, prefero-
wane s3 jednak wzmacniacze niskoszumne
o matych znieksztalceniach z wyjsciem typu
rail to rail (to znaczy takie, ktorych napigcie
wyjsciowe moze zmienia¢ si¢ w catym zakre-
sie napig¢ zasilajacych, w naszym przypadku
0-6V). Jednym z najlepszych tatwo dostgp-
nych uktadéw jest uktad AD8599 firmy Analog
Devices, wystgpuje on tylko w wersji SMD i
do jego montazu potrzebna jest przej$ciowka na
uktad DILS, tatwo dost¢pna na Allegro, przej-
Scidwke taka mozna réwniez wykonaé¢ samo-
dzielnie. W przypadku stosowania uktadow
SMD z przej$ciowka, w miejsce wzmacniacza
NE5532 nalezy zastosowaé podstawke precy-
zyjna. Podstawka pod wzmacniacz operacyjny
umozliwia tatwe eksperymenty z innymi typa-
mi wzmacniaczy operacyjnych. Napigcie zasi-
lajace wytwarzaja dwa stabilizatory scalone,
jeden typu 78L05, drugi 78L06. Catos¢ uktadu
zasilana jest napieciem 9V.

Montaz i uruchomienie
ukiadu

Na rysunku 2 przedstawiony jest schemat
montazowy. W pierwszej kolejnosci montuje-
my zwory z drutu o §rednicy 0,5mm, a nastgp-
nie pozostate elementy. Wybrany zakres czg-
stotliwo$ci pracy wybieramy, podajac napig-
cie +5V na wybrany generator kwarcowy.

W danym momencie mozemy wykorzystaé
tylko jeden generator, ale uwaga ta nie dotyczy
generatora pomocniczego wykorzystujacego

uktad 74HCT393, stuza-
cego tylko do minimali-
zacji sygnatu lustrzane-
go. Nastgpnie mierzymy
napigcia po zalaczeniu
generatora kwarcowego
w podanej nizej kolejno-
sci. Na wyjsciach 6 i 9
uktadu 74AC74 powinno
wynosi¢ 2,5V. Na wej-
sciach multipleksera (4,
15 uktadu 74HC4053)
powinno  wystgpowaé
napigcie okoto 2,8V, takie
samo napigcie powinno
tez wystgpowaé na wyj-
sciach  multipleksera
(piny 1, 2, 315) i na wyj-
$ciach wzmacniaczy ope-
racyjnych (piny 1, 7 ukla-
du NES532). Wszystkie
napigcia mierzone byly
za pomoca multimetru
cyfrowego. Po spraw-

dzeniu poprawnosci napig¢ mozemy
uktad podiaczy¢ do wejscia linio-
wego komputera za pomoca kabla
ekranowanego. Wejécie liniowe w
komputerze oznaczone jest kolorem
niebieskim.

Oprogramowanie
Dla poczatkujacych najlepszym pro-

gramem begdzie program SDRadio. .

Program ten charakteryzuje sig
wyjatkowa prostota obstugi, tatwos-
ciag konfiguracji a takze bezproble-
mowym dzialaniem, nawet w syste-
mie Windows Vista. Dodatkowa
zaleta programu SDRadio sa bardzo
dobre algorytmy DSP, dzigki czemu
odbierany sygnat ma bardzo przyjem-
ne brzmienie. Po instalacji progra-
mu, ktéra przebiega typowo, musi-
my go odpowiednio skonfigurowac.
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Rys. 2 Schemat montazowy - skala 50%

Rys. 1 Schemat ideowy
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Rys. 3 SDRadio - dzialajacy odbiornik
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regulowaé zgrubnie suwakiem na gorze, a
doktadnie scrolem myszki. Mozliwa jest row-
niez regulacja pasma filtru m.cz. Dla stacji
pracujacych fonia zwykle wystarcza zakres
pasma m.cz. 300Hz—2600Hz, dla CW zakres
800-1000Hz. Opcja Load Default Settings

mozemy przywroci¢ ustawienia domyslne

programu. W celu ustawienia maksymalnie
duzego thumienia kanatu lustrzanego podaje-

my napigcie +5V na generator 14,400MHz,
podiaczamy napigcie +5V na uktad gene-
ratora 14,336MHz i licznik 74HC(T)393

Rys. 4 Ustawianie odbiornika na minimalna

wartos¢ sygnatu lustrzanego
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Konfiguracja wymagana jest tylko wtedy, gdy
mamy w swoim komputerze zainstalowana
wigcej niz jedna karte dzwigkowa. Jesli karta
muzyczna ma taka mozliwos$é, nalezy uru-
chomi¢ tryb 24-bitowy z poziomu Panelu
Sterowania systemu Windows. W zaklad-
ce Options programu SDRadio wybieramy
Select Sound Card, a nastgpnie wskazujemy,
ktorej z kart bedziemy uzywac jako wejscia
(podtaczenie odbiornika), a ktora jako wyjscie
sygnalu (podtaczenia gto$nika lub stuchawek).
Jako wejscie wybieramy najlepsza z posia-
danych kart muzycznych. Wybieramy opcj¢
Select Audio Input, Opcje, Wlasciwosci,
Urzadzenie miksujace (wybieramy karte, ktora
pracuje jako wejscie sygnatu), Nagrywanie,
OK, zaznaczamy Line IN, suwakiem wej$cia
liniowego mozemy regulowaé czulo$¢ wej-
$cia analogowego. Ustawiamy opcj¢ Denoiser
na panelu odbiornika (usuwa ona szumy i
zaklocenia impulsowe z odbieranego sygnatu,
oprogramowanie zawiera trzy stopnie usu-
wania zaklocen, najbardziej uniwersalny jest
stopien posredni — Mid). Program urucha-
mia si¢ przyciskiem RX, wylacza przyciskiem
St.By. Warto$¢ czgstotliwosci zastosowanego
w danej chwili generatora kwarcowego po
podzieleniu przez 4 nalezy wpisa¢ do opro-
gramowania odbiornika, co umozliwi nam
prawdziwy odczyt czgstotliwosci pracujacej
stacji. Dla pasma 80m uzywamy dolnej wste-
gi LSB. Czgstotliwos¢ odbieranag mozemy
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(generator pomocniczy). Napigcie zasilania
na generator pomocniczy podajemy tylko
podczas korekcji tlumienia kanatu lustrza-
nego. Na jednym z wyjs¢ licznika bedzie
obecny przebieg 3,584MHz (14,336 dzielone
przez 4). Sygnal o czgstotliwosci 3,584MHz
jest tak silny, ze wystarczy, iz jego zrodlo
znajduje si¢ na tej samej ptytce co odbior-
nik i nie musi by¢ on nigdzie podlaczany.
Na ekranie monitora powinniSmy zobaczy¢
prazek o czestotliwosci 3,584 i 3,616kHz
(sygnat lustrzany). Opcje Swap I<->Q usta-

wiamy tak, by sygnat o wlasciwej czgstotli-
wosci byl najsilniejszy, a po wlaczeniu opcji
Sound Card Channel Skew Calibration w
zakladce Options tak przesuwamy suwaki,
by zminimalizowa¢ sygnat lustrzany. Stacje,
ktore pracuja w eterze mozemy tatwo ziden-
tyfikowa¢ na analizatorze widma odbiornika.
Niemozliwo$¢ zminimalizowania sygnatu
lustrzanego $wiadczy o braku jednego z
kanatéw (np. odwrocone wyprowadzenia masy
z kablem sygnalowym na ptytce lub wynika z
pracy wejscia liniowego jako wejscie mikro-
fonowe).
Innym bardzo prostym w uzyciu programem
jest program Rocky z ta rdznica, ze thumie-
nie kanatu lustrzanego ustawia si¢ w nim za
pomoca opcji Shift right chanel data by.
Ustawienia dla innych programéw do odbio-
ru radiowego program6éw mozna znalez¢é pod
adresem
http://sites.google.com/site/sq4avs/sdr.
Zakres czgstotliwosci pracy odbiornika roéwny

jest czgstotliwo$ci probkowania karty, ale
podzielony jest on na dwa zakresy syme-
tryczne wzgledem czgstotliwosci $rodkowej,
réwne polowie czgstotliwosci probkowania
karty dzwigkowej. W przypadku karty dzwig-
kowej o czgstotliwosci probkowania 96kHz i
czestotliwosci generatora rownej 14,850MHz,
zakres pracy urzadzenia wynosi 3,7125
+48kHz. W przypadku generatora kwarco-
wego 14,400MHz zakres pracy odbiornika
wynosi 3,600kHz +48kHz. W ukladzie mozna
zastosowa¢ dowolne generatory kwarcowe pra-
cujace w przedziale 14MHz...15,2MHz, kierujac
si¢ powyzszym opisem. Wykaz czgstotliwosci,
na ktorych dane emisje radiowe sa uzywane,
mozna prosto znalez¢, wpisujac w wyszukiwarce
internetowej stowa bandplan 80m. Jako anteng
najlepiej jest zastosowaé dipol 2*19,5 metra.
Mozna réwniez wykorzystaé aktywna anteng
opisywana w EdW, a nawet parometrowy
odcinek drutu. Antena nie powinna znajdowac
si¢ jednak w domu.

Na zakonczenie chciatbym podzigkowac fir-
mie Analog Devices i jej polskiemu przedsta-
wicielstwu Alfine z Poznania za nieodptatne
udostepnienie probek uktadéw AD8599.

Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com
Literatura
http://www.sdradio.eu/sdradio/
programu SDRadio
http://www.dxatlas.com/Rocky/ — link do
programu Rocky

— link do

Uwaga! W chwili publikacji artykutu, w AVT
dostepna jest tylko plytka drukowana (kit A), ale
niedtugo w ofercie pojawi sie kit B, czyli plytka z
kompletem podzespotow.

Natomiast osoby, ktére podzespoly bedq komple-
towa¢ samodzielnie i miatyby klopot z nabyciem
generatora 14,85MHz z wersji DIL, mogq Sciqg-
nq¢ z Elportalu (materialy dodatkowe do tego
numeru) opis prostej ,,przejsciowki-adaptera”
z wersji SMD 3,3V na DIL 5V - schemat wraz z
plikami PDF i Gerber:

Wykaz elementow

Rezystory
R1IR4R7-RO.......oo 2,2kQ
R2R3 . 470Q
RORG ..o 100Q
RIORIT .o 22kQ
Kondensatory
C1,0204C6..........cooviit 22nF MKT
(€3,65,C8,C9,C11,C13,C16,C27 100nF ceramiczny
C10C12........o 10uF/10V tantalowy
C7,014,015,C17,C20,C28. . ............. 100uF/16V
C18,C19,C22. .. ... 100pF
G2t 82pF
C23. 12pF
C24. . 120pF

C25. 47pF
C26. . 15pF
Pétprzewodniki

DID2......... ... BA479 (1N4148 patrz tekst)
Ul 74HC4053 (74HCT4053)
U2 74AC74 (74ACT74)
Ud...oooooo NE5532N lub AD8599 (patrz tekst)
U 78L06
U 78L05
U .o 74HC393 (74HCT393)

Pozostate

L L2 10uH
Qo 14,850MHz
Q2. 14,400MHz
Q3. . 14,336MHz

w sieci handlowej AVT jako kit SZklllllv lll-!ll_

Elektronika dla Wszystkich

Luty 2010

17



