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Piêciokana³owy uniwersalny syntezer
czêstotliwo�ci

Nowy Elektronik 133-1-K modu³ generatora PLL

Sercem ka¿dego odbiornika, jak równie¿ nadajnika radiowego jest generator zwany VFO.
Od parametrów tego generatora zale¿y jako�æ ca³ego urz¹dzenia. Im generator jest stabilniejszy i ma
czystsze widmo, tym urz¹dzenie jest lepsze. Ka¿dy kto budowa³ kiedy� nadajnik lub odbiornik stawa³
przed dylematem jak zbudowaæ generator, który bêdzie bardzo stabilny, jak go skalibrowaæ, co
zrobiæ aby przestrajanie odbywa³o siê w sposób liniowy itp.

W sprzêcie radiokomunikacyjnym od d³u¿szego czasu króluj¹ syntezery czêstotliwo�ci. S¹
to urz¹dzenia, które w sposób elektroniczny zapewniaj¹ stabilizacjê czêstotliwo�ci. Odbywa siê to
poprzez pêtlê sprzê¿enia zwrotnego pomiêdzy generatorem a specjalnym miernikiem czêstotliwo-
�ci. S³owo miernik nie jest w tym kontek�cie najlepsze, w zasadzie powinno zostaæ zast¹pione
s³owem porównywacz czêstotliwo�ci.
Zasada dzia³ania jest bardzo prosta. Wyobra�my sobie dwa mierniki czêstotliwo�ci. Jeden bêdzie
mierzy³ czêstotliwo�æ generatora przestrajanego, a drugi czêstotliwo�æ wzorcow¹. Oba mierniki
czêstotliwo�ci po³¹czone s¹ z uk³adem porównuj¹cym ich wskazania. Je¿eli nast¹pi sytuacja, ¿e
generator przestrajany bêdzie mia³ czêstotliwo�æ wy¿sz¹ od wzorcowej, to uk³ad porównuj¹cy ob-
ni¿y napiêcie steruj¹ce doprowadzone do diody pojemno�ciowej generatora przestrajanego. W
przeciwnym przypadku napiêcie zostanie podwy¿szone, co bêdzie skutkowa³o podwy¿szeniem czê-
stotliwo�ci generatora. Poni¿szy rysunek graficznie obrazuje zasadê dzia³ania syntezera.

Syntezer w wykonaniu z powy¿szego rysunku ma powa¿n¹ wadê. Wada polega na tym, ¿e jest
stabilizowana tylko jedna okre�lona czêstotliwo�æ. Tego typu syntezery maj¹ zastosowanie bardzo
rzadko. Dla naszych potrzeb przyda³by siê syntezer z mo¿liwo�ci¹ zmiany generowanej czêstotliwo-
�ci. Zmianê czêstotliwo�ci generowanej przez syntezer mo¿na wymusiæ dwoma metodami. Pierw-
sza metoda - rzadko stosowana, to poprzez zmianê czêstotliwo�ci wzorcowej. Druga metoda -
powszechnie stosowana polega na wprowadzeniu regulowanego dzielnika czêstotliwo�ci pomiê-
dzy generatorem przestrajanym, a uk³adem porównuj¹cym. Wyobra�my sobie sytuacjê, ¿e chcemy
wykonaæ syntezer na czêstotliwo�æ od 5 do 5.5 MHz przestrajany krokiem 1kHz. Rozwi¹zanie tak
postawionego problemu jest dosyæ proste.
Jako czêstotliwo�æ odniesienia musimy zastosowaæ warto�æ 1kHz. Warto�æ tê otrzymamy z np.
generatora kwarcowego 1MHz podzielon¹ przez 1000. Pomiêdzy  generatorem przestrajanym, a
uk³adem porównania czêstotliwo�ci trzeba zastosowaæ dzielnik czêstotliwo�ci o zmiennym podzia-
le. W naszym przypadku dzielnik musi dzieliæ w zakresie od 5000 do 5500. Poni¿szy rysunek przed-
stawia schemat blokowy syntezera 5 - 5.5MHz.

Piêciokana³owy syntezer czêstotliwo�ci
Przy budowie transceiverów piêciopasmowych najczê�ciej stosujemy jeden syntezer PLL i

kilka prze³¹czalnych generatorów BFO. Problem powstaje wtedy, gdy nie mo¿na dostaæ odpowied-
nich rezonatorów kwarcowych do BFO. Ratunkiem jest wykonanie oddzielnego syntezera dla ka¿de-
go pasma. Tytu³owy syntezer bêdzie siê sk³ada³ z piêciu bloków PLL i jednego bloku steruj¹cego.

Uk³ad steruj¹cy zosta³ wykonany na mikroprocesorze 89C52. Mikroprocesor steruje po-
szczególnymi syntezerami w zale¿no�ci od woli u¿ytkownika i jego potrzeb. Do komunikacji z u¿yt-

kownikiem jest wykorzystywany wy�wietlacz LCD i piêæ przycisków. Wszystkie ustawienia i konfigu-
racje skanerów s¹ pamiêtane w pamiêci eeprom 24C16.

Opis obs³ugi
Po w³¹czeniu zasilania na wy�wietlaczu ukazuje siê napis powitalny. Po powitaniu nastêpuje

odczyt ustawieñ zapisanych w pamiêci eeprom. Postêp odczytu jest sygnalizowany na wy�wietla-
czu za pomoc¹ kropek. Po wczytaniu danych nastêpuje przej�cie do normalnej pracy. Poni¿szy rysu-
nek obrazuje rozmieszczenie elementów steruj¹cych.

Przyciskami P1 i P2 wybieramy w³a�ciwy syntezer. Jest ich piêæ i nosz¹ nazwy "Generator
A" .. "Generator E" . Przyciskami P3 i P4 zmieniamy czêstotliwo�æ pracy aktualnie wybranego synte-
zera. Ka¿de naci�niêcie przycisku powoduje przestrojenie syntezera o 1kHz. Je�li naci�niemy przy-
cisk i przytrzymamy go, to nast¹pi przyspieszone przestrajanie syntezera. Przycisk P5 s³u¿y do pro-
gramowania syntezera.

Programowanie syntezera
Przyciskami P1 i P2 wybieramy syntezer, który bêdziemy programowaæ. Naciskamy

przycisk P5. Na wy�wietlaczu uka¿e siê napis "wsk. f min GEN x". Przyciskami P3 i P4 ustawia-
my doln¹ granicê wy�wietlanej czêstotliwo�ci. Wy�wietlana czêstotliwo�æ nie ma nic wspól-
nego z czêstotliwo�ci¹ pracy generatora PLL. Jest to czêstotliwo�æ, która bêdzie widoczna na
wy�wietlaczu LCD. Nastêpnie naciskamy przycisk P2. Na wy�wietlaczu uka¿e siê napis "wsk. f
max GEN x". Ustawiamy j¹ analogicznie jak poprzedni¹. Nale¿y zwróciæ uwagê aby Fmax >
Fmin. W ten sposób okre�lili�my zakres pracy danego syntezera, a dok³adniej mówi¹c zakres
wy�wietlanych czêstotliwo�ci.  Kolejne przyci�niêcie przycisku P2 spowoduje wej�cie do usta-
wiania offsetu dla pracy syntezy podczas odbioru. Naciskaj¹c P3 lub P4 mo¿emy wprowadziæ
odchy³kê czêstotliwo�ci w plusie lub w minusie w stosunku do warto�ci wy�wietlanej . Dla
przyk³adu ustawienie offsetu na -2.000MHz bêdzie skutkowaæ prac¹ syntezera o 2MHz ni¿sz¹
od wy�wietlanej. Je�li offset bêdzie równy 0 to czêstotliwo�æ syntezera bêdzie równa warto-
�ci wy�wietlanej. Umo¿liwia to pracê z ró¿nymi czêstotliwo�ciami po�rednimi.
Naciskaj¹c przycisk P2 wejdziemy w opcjê ustawiania offsetu dla nadawania. Opcja ta pe³ni
identyczn¹ funkcjê jak wy¿ej opisana z t¹ tylko ró¿nic¹, ¿e jest aktywna gdy wyprowadzenie TX
sterownika ma poziom niski.
Kolejna funkcja wywo³ywana poprzez naci�niêcie przycisku P2 umo¿liwi zadeklarowanie kie-
runku zmian czêstotliwo�ci syntezera. Napis "INC offset RX" oznacza, ¿e je¿eli wskazania na
wy�wietlaczu LCD bêd¹ ros³y, to czêstotliwo�æ syntezera równie¿ bêdzie ros³a. Je�li za-
miast INC bêdzie DEC, to oznacza to, ¿e gdy czêstotliwo�æ wy�wietlana bêdzie rosn¹æ to
czêstotliwo�æ syntezera bêdzie maleæ. Tak rozbudowany system umo¿liwia wspó³pracê z
praktycznie ka¿dym odbiornikiem lub nadajnikiem. Suffix RX oznacza dla odbioru, a Tx dla
nadawania. Kolejne naci�niêcie przycisku P2 skutkuje powrotem do normalnej pracy.
Chc¹c zapisaæ ustawione nastawy nale¿y jednocze�nie nacisn¹æ przycisk P1 i P2. Istnieje
mo¿liwo�æ sprawdzenia jaka jest ró¿nica pomiêdzy czêstotliwo�ci¹ wy�wietlan¹, a czêsto-
tliwo�ci¹ faktycznie generowan¹ przez syntezer. Aby uaktywniæ t¹ funkcjê, nale¿y przyci-
sn¹æ przycisk P4 i trzymaj¹c go w³¹czyæ syntezer. Na górnej linii jest wy�wietlona czêstotli-
wo�æ ustawiona, a na dolnej czêstotliwo�æ zadana do wykonania przez syntezer. Aby wstêpnie
zaprogramowaæ wszystkie syntezery lub przywróciæ ustawienia fabryczne, nale¿y nacisn¹æ

Uk³ad jest piêciokana³owym syntezerem czêstotliwo�ci sterowanym mikroprocesorem 89C52. Po zastosowaniu
go w posiadanym lub budowanym transceiverze nasz komfort pracy ulegnie znacznemu podwy¿szeniu, a i znajo-

mi krótkofalowcy na pewno pozazdroszcz¹ nam nowego nabytku
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przycisk P1 i trzymaj¹c go w³¹czyæ zasilanie syntezera.

Dzia³anie i uruchomienie bloku generatora PLL
Do uruchomienia bloku potrzebny jest czêsto�ciomierz cyfrowy, zasilacz regulowany, oscy-

loskop i woltomierz napiêcia sta³ego. Generator VCO zbudowany jest na tranzystorze Q1. Jest to
typowy uk³ad generatora wykonanego w uk³adzie Seillera. W zale¿no�ci od czêstotliwo�ci pracy,
zmianie mog¹ ulec warto�ci kondensatorów C17, C18, C16, C13, C14 i typ diody D1. Prawid³owo
dobrane warto�ci kondensatorów powinny zapewniæ amplitudê sygna³u w.cz. oko³o 500mVp-p mie-
rzon¹ na emiterze Q1. Je¿eli amplituda jest za ma³a, konieczne mo¿e byæ zmniejszenie warto�ci
rezystora emiterowego tranzystora Q1. Zakres przestrajania generatora zale¿y od warto�ci konden-
satorów C14, C13, C16, a przede wszystkim od typu zastosowanej diody pojemno�ciowej. General-
nie nale¿y dobieraæ diodê D1 i kondensator C14 w taki sposób, aby zapewniony by³ w³a�ciwy zakres
przestrajania. Tranzystor Q2 pe³ni rolê wtórnika emiterowego obni¿aj¹cego rezystancjê wyj�ciow¹
bloku generatora. Uk³ad IC1 jest w³a�ciwym syntezerem PLL. Komunikuje siê z blokiem sterownia za
po�rednictwem magistrali trzyprzewodowej. Transmisja jest synchroniczna z nisk¹ prêdko�ci¹. Mo-

du³ generatora PLL jest zasilany trzema napiêciami sta³y-
mi. Napiêcie +5V zasila uk³ad IC1. Napiêcie +12V do-
prowadzane do IC1 s³u¿y do zasilania diody pojemno-
�ciowej D1. Napiêcie o warto�ci +5V oznaczone jako
GEN zasila generator i wtórnik emiterowy.
Uruchomienie nale¿y rozpocz¹æ od ustalenia zakresu prze-
strajania generatora. W tym celu nale¿y wyj¹æ z pod-
stawki uk³ad IC1. Do 6 wyprowadzenia podstawki nale¿y
doprowadziæ napiêcie o warto�ci 6V. Do wyj�cia bloku
nale¿y pod³¹czyæ czêsto�ciomierz cyfrowy. Reguluj¹c
rdzeniem cewki L1 i warto�ciami kondensatorów C14,
C13, C16 doprowadziæ do nastêpuj¹cej sytuacji:
Przy napiêciu steruj¹cym 4V czêstotliwo�æ generatora
powinna byæ czêstotliwo�ci¹ �rodkow¹ zakresu w jakim
ma pracowaæ PLL. Zmieniaj¹c warto�æ tego napiêcia po-
miêdzy 1 - 11V nale¿y sprawdziæ, czy generator pokrywa
ca³y zakres czêstotliwo�ci. Drobnej korekty mo¿na doko-
naæ zmieniaj¹c warto�æ indukcyjno�ci L1. Elementy od-
powiedzialne za zakres przestrajania to D1, C14, C13, L1
i wypadkowa pojemno�æ pozosta³ych elementów bior¹-
cych udzia³ w generowaniu sygna³u, w tym równie¿ po-
jemno�ci monta¿owych. Je¿eli generator generuje ju¿ to
co powinien, to wk³adamy uk³ad IC1 do podstawki. Do
wyprowadzenia 11 pod³¹czamy oscyloskop i warto�ci¹
rezystorów R10 i R11 ustalamy warto�æ napiêcia w.cz
pomiêdzy 100, a 300mV. W specyficznych przypadkach
mo¿e okazaæ siê potrzebne dobranie elementów sta³ej
czasowej pêtli czyli R1,C1,i C2. Odpowied� wzmacnia-
cza wyj�ciowego zasilaj¹cego diodê D1 jest uzale¿niona
jest od warto�ci R3 i C3. Nale¿y dbaæ o to, aby wzmac-
niacz ten nie by³ przekompensowany, gdy¿ wzrosn¹ szu-
my i niestabilno�æ ca³ego uk³adu. Poprawno�æ generacji
czêstotliwo�ci kwarcu 4MHz mo¿na ogl¹daæ oscylosko-

pem z sond¹ 1:10 na kondensatorze C8.
Generator mo¿e pracowaæ w zakresie czêsttliwo�ci 500kHz-32MHz. Oczywi�cie dla wybranej czê-
stotliwo�ci nale¿y zmieniæ warto�æ wy¿ej opisanych elementów. Warto�æ elementów z rys.1 zosta-
³a podana dla czêstotliwo�ci 3,5-3,8MHz. Odwód rezonansowy L1, C13 nale¿y obliczyæ ze wzoru
2PÖLC

Uruchomienie sterownika PLL
Uruchomienie sprowadza siê do ustawienia w³a�ciwego poziomu kontrastu wy�wietlacza

LCD za pomoc¹ rezystora R6.  Prawid³owo zmontowany uk³ad powinien dzia³aæ od razu. Nale¿y
skontrolowaæ czy na wyprowadzeniach GEN - A .. GEN - E zmienia siê napiêcie przy prze³¹czaniu
zakresów za pomoc¹ przycisków P1 i P2. Równie¿ nale¿y sprawdziæ czy wystêpuj¹ przebiegi zezwa-
laj¹ce na transmisje danych na wyprowadzeniach CS-A .. CS-E w zale¿no�ci od w³¹czonego zakre-
su. Ca³y uk³ad syntezera nale¿y zasilaæ napiêciami stabilizowanymi. Krok przestrajania 1kHz jest
trochê za du¿y jak dla emisji J3E. Dok³adne dostrajanie do odbieranego sygna³u mo¿na wykonaæ
zamieniaj¹c kondensator szeregowy kwarcu 4MHz na diodê pojemno�ciow¹ lub trymer.

Rys.1 Schemat generatora PLL

Rys. 2 Schemat
mikroprocesorowego sterowania
5 generatorów PLL
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Rys. 3 Schemat po³¹czenia sterownika z generatorami PLL

Rys.5 Rozmieszczenie elementów na p³ytce generatora PLL

Rys. 4 Rozmieszczenie
elementów na p³ytce
drukowanej sterownika

Spis elementów
Rezystory:
R1 - 180R
R2 - 10k
R3 - 18k
R4 - 100k
R5 - 33k
R6 - 33k
R7 - 220 - 470R
R8 - 33k
R9 - 33k
R10 - 220R
R11 - 220R

Kondensatory:
C1 - 2.2nF

C2 - 10nF
C3 - 330nF
C4 - 100nF
C5 - 1nF
C6 - 10nF
C7 - 22nF
C8 - 27pF
C9 - 100µF/25V
C10 - 47µF/25V
C11 - 100µF/25V
C12 - 100nF
C13 - patrz tekst
C14 - 100pF
C15 - 100nF
C16 - 100pF
C17 - 470pF

C18 - 470pF
C19 - 220pF
C20 - 470pF

Pó³przewodniki:
Q1 - BC547B
Q2 - BC547B
D1 - BB104G-BB105G

Uk³ady scalone:
IC1 - SAA1057

Inne:
X1 - 4MHz
L1 - patrz tekst
P³ytka 133-1-K


