Pieciokanatowy uniwersalny syntezer

czestotliwosci
Nowy Elektronik 133-1-K modutl generatora PLL

Uktad jest pieciokanatowym syntezerem czestotliwo$ci sterowanym mikroprocesorem 89C5h2. Po zastosowaniu
go w posiadanym lub budowanym transceiverze nasz komfort pracy ulegnie znacznemu podwyzszeniu, a i znajo-
mi krotkofalowey na pewno pozazdroszczg nam nowego nabytku

Sercem kazdego odbiornika, jak réwniez nadajnika radiowego jest generator zwany VFO.
(0d parametréw tego generatora zalezy jako$¢ catego urzadzenia. Im generator jest stabilnigjszy i ma
czystsze widmo, tym urzadzenie jest lepsze. Kazdy kto budowat kiedy$ nadajnik lub odbiornik stawat
przed dylematem jak zbudowaé generator, ktéry bedzie bardzo stabilny, jak go skalibrowaé, co
zrobic aby przestrajanie odbywato sie w spos6b liniowy itp.

W sprzecie radiokomunikacyjnym od diuzszego czasu kréluja syntezery czestotliwosci. Sa

to urzadzenia, ktdre w sposob elektroniczny zapewniajg stabilizacje czestotliwosci. Odbywa sig to
poprzez petle sprzezenia zwrotnego pomiedzy generatorem a specjalnym miemikiem czestotliwo-
Sci. Stowo miemik nie jest w tym kontekécie najlepsze, w zasadzie powinno zosta¢ zastapione
sfowem poréwnywacz czestotliwosci.
Zasada dziafania jest bardzo prosta. Wyobrazmy sobie dwa mierniki czestotliwosci. Jeden bedzie
mierzyt czestotliwo$¢ generatora przestrajanego, a drugi czestotliwo$¢ wzorcowa. Oba mierniki
czestotliwosci potaczone s3 z uktadem poréwnujacym ich wskazania. Jezeli nastapi sytuacja, ze
generator przestrajany bedzie miat czestotliwo$¢ wyzsza od wzorcoweyj, to uktad poréwnujacy ob-
nizy napiecie sterujgce doprowadzone do diody pojemno$ciowej generatora przestrajanego. \W
przeciwnym przypadku napiecie zostanie podwyzszone, co bedzie skutkowato podwyzszeniem cze-
stotliwosci generatora. Ponizszy rysunek graficznie obrazuje zasade dziatania syntezera.
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Syntezer w wykonaniu z powyzszego rysunku ma powazng wade. Wada polega na tym, ze jest

stabilizowana tylko jedna okreslona czestotliwo$é. Tego typu syntezery majg zastosowanie bardzo
rzadko. Dla naszych potrzeb przydatby sig syntezer z mozliwo$cia zmiany generowanej czestotliwo-
$ci. Zmiang czestotliwo$ci generowanej przez syntezer mozna wymusi¢ dwoma metodami. Pierw-
sza metoda - rzadko stosowana, to poprzez zmiang czestotliwosci wzorcowej. Druga metoda -
powszechnie stosowana polega na wprowadzeniu regulowanego dzielnika czestotliwosci pomig-
dzy generatorem przestrajanym, a uktadem poréwnujgcym. WyobraZmy sobie sytuacie, ze chcemy
wykona¢ syntezer na czestotliwo$¢ od 5 do 5.5 MHz przestrajany krokiem 1kHz. Rozwiazanie tak
postawionego problemu jest dosy¢ proste.

Jako czestotliwo$¢ odniesienia musimy zastosowa¢ warto$¢ 1kHz. Warto$¢ te otrzymamy z np.
generatora kwarcowego 1MHz podzielong przez 1000. Pomigdzy generatorem przestrajanym, a
ukfadem poréwnania czestotliwosci trzeba zastosowat dzielnik czestotliwo$ci 0 zmiennym podzia-
le. W naszym przypadku dzielnik musi dzieli¢ w zakresie od 5000 do 5500. Ponizszy rysunek przed-
stawia schemat blokowy syntezera 5 - 5.5MHz.
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Pieciokanatowy syntezer czestotliwosci

Przy budowie transceiveréw pigciopasmowych najczesciej stosujemy jeden syntezer PLL i
kilka przetaczalnych generatoréw BFO. Problem powstaje wtedy, gdy nie mozna dosta¢ odpowied-
nich rezonatoréw kwarcowych do BFO. Ratunkiem jest wykonanie oddzielnego syntezera dla kazde-

go pasma. Tytutowy syntezer bedzie sie skfadat z pieciu blokéw PLL i jednego bloku sterujacego.
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Uklad sterujacy zostat wykonany na mikroprocesorze 89C52. Mikroprocesor steruje po-

szczeg6lnymi syntezerami w zalezno$ci od woli uzytkownika i jego potrzeb. Do komunikacji z uzyt-

kownikiem jest wykorzystywany wyswietlacz LCD i pie¢ przyciskéw. Wszystkie ustawienia i konfigu-
racje skaneréw sg pamigtane w pamieci eeprom 24C16.

Opis obstugi

Po wigczeniu zasilania na wyswietlaczu ukazuie sie napis powitalny. Po powitaniu nastepuje
odczyt ustawien zapisanych w pamieci eeprom. Postep odczytu jest sygnalizowany na wy$wietla-
czu za pomoca kropek. Po wezytaniu danych nastepuie przejscie do normalnej pracy. Ponizszy rysu-
nek obrazuje rozmieszczenie elementéw sterujacych.

o o O O O

P1 P2 P3 p4 P5

Przyciskami P1 i P2 wybieramy wiaciwy syntezer. Jest ich pie¢ i nosza nazwy "Generator
A" .."Generator E" . Przyciskami P3 i P4 zmieniamy czestotliwo$¢ pracy aktualnie wybranego synte-
zera. Kazde nacinigcie przycisku powoduje przestrojenie syntezera o TkHz. Jesli nacisniemy przy-
cisk i przytrzymamy go, to nastapi przyspieszone przestrajanie syntezera. Przycisk P5 stuzy do pro-
gramowania syntezera.

Programowanie syntezera

Przyciskami P1 i P2 wybieramy syntezer, ktéry bedziemy programowac. Naciskamy
przycisk P5. Na wy$wietlaczu ukaze sie napis "wsk. f min GEN x". Przyciskami P3 i P4 ustawia-
my dolna granice wysSwietlanej czestotliwosci. WySwietlana czestotliwo$¢ nie ma nic wspél-
nego z czestotliwoscia pracy generatora PLL. Jest to czestotliwosc, ktéra bedzie widoczna na
wys$wietlaczu LCD. Nastepnie naciskamy przycisk P2. Na wy$wietlaczu ukaze sig napis "wsk. f
max GEN x". Ustawiamy ja analogicznie jak poprzednia. Nalezy zwréci¢ uwage aby Fmax >
Fmin. W ten sposéb okreslilismy zakres pracy danego syntezera, a dokfadniej méwigc zakres
wys$wietlanych czestotliwoséci. Kolejne przyciéniecie przycisku P2 spowoduje wejscie do usta-
wiania offsetu dla pracy syntezy podczas odbioru. Naciskajac P3 lub P4 mozemy wprowadzi¢
odchytke czestotliwosci w plusie lub w minusie w stosunku do wartoéci wy$wietlanej . Dla
przyktadu ustawienie offsetu na -2.000MHz bedzie skutkowaé praca syntezera 0 2MHz nizsza
od wys$wietlanej. Jesli offset bedzie rowny 0 to czestotliwos¢ syntezera bedzie réwna warto-
$ci wy$wietlanej. Umozliwia to prace z réznymi czestotliwo$ciami posrednimi.
Naciskajac przycisk P2 wejdziemy w opcje ustawiania offsetu dla nadawania. Opcja ta petni
identyczna funkcje jak wyzej opisana z ta tylko réznica, ze jest aktywna gdy wyprowadzenie TX
sterownika ma poziom niski.
Kolejna funkcja wywotywana poprzez naci$niecie przycisku P2 umozliwi zadeklarowanie kie-
runku zmian czestotliwoéci syntezera. Napis "INC offset RX" 0znacza, ze jezeli wskazania na
wy$wietlaczu LCD beda rosty, to czestotliwo$¢ syntezera réwniez bedzie rosta. Jesli za-
miast INC bedzie DEC, to oznacza to, ze gdy czestotliwo$é wyswietlana bedzie rosnaé to
czestotliwo$é syntezera bedzie male¢. Tak rozbudowany system umozliwia wspétprace z
praktycznie kazdym odbiornikiem lub nadajnikiem. Suffix RX oznacza dla odbioru, a Tx dla
nadawania. Kolejne naci$niecie przycisku P2 skutkuje powrotem do normalnej pracy.
Chcac zapisa¢ ustawione nastawy nalezy jednoczesnie nacisna¢ przycisk P1 i P2. Istnieje
mozliwo$¢ sprawdzenia jaka jest réznica pomiedzy czestotliwo$cig wyswietlana, a czesto-
tliwoscia faktycznie generowana przez syntezer. Aby uaktywnic tg funkcje, nalezy przyci-
sna¢ przycisk P4 i trzymajac go wiaczy¢ syntezer. Na gornej linii jest wySwietlona czestotli-
woS¢ ustawiona, a na dolnej czestotliwo$¢ zadana do wykonania przez syntezer. Aby wstepnie
zaprogramowac wszystkie syntezery lub przywrdci¢ ustawienia fabryczne, nalezy nacisna¢
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przycisk P1 i trzymajac go wigczy¢ zasilanie syntezera.

Dziatanie i uruchomienie bloku generatora PLL

Do uruchomienia bloku potrzebny jest czestosciomierz cyfrowy, zasilacz regulowany, oscy-
loskop i woltomierz napigcia statego. Generator VCO zbudowany jest na tranzystorze Q1. Jest to
typowy ukfad generatora wykonanego w uktadzie Seillera. W zaleznosci od czestotliwosci pracy,
zmianie moga ulec wartosci kondensatoréw C17, C18, C16, C13, C14 i typ diody D1. Prawidtowo
dobrane warto$ci kondensatoréw powinny zapewnié¢ amplitude sygnatu w.cz. okoto 500mVp-p mie-
rzong na emiterze Q1. Jezeli amplituda jest za mata, konieczne moze by¢ zmnigjszenie wartosci
rezystora emiterowego tranzystora Q1. Zakres przestrajania generatora zalezy od warto$ci konden-
satoréw C14, C13, C16, a przede wszystkim od typu zastosowanej diody pojemnosciowej. General-
nie nalezy dobierac diode D1 i kondensator C14 w taki sposdb, aby zapewniony byt wiasciwy zakres
przestrajania. Tranzystor Q2 petni role wtémika emiterowego obnizajgcego rezystancje wyjsciowa
bloku generatora. Uktad IC1 jest wiasciwym syntezerem PLL. Komunikuije sie z blokiem sterownia za
posrednictwem magistrali trzyprzewodowej. Transmisja jest synchroniczna z niska predkoscia. Mo-

cs

dut generatora PLL jest zasilany trzema napieciami staly-
mi. Napigcie +5V zasila uktad IC1. Napiecie + 12V do-
prowadzane do IC1 stuzy do zasilania diody pojemno-
Sciowej D1. Napiecie o wartosci +5V oznaczone jako
GEN zasila generator i wtémik emiterowy.
Uruchomienie nalezy rozpocza¢ od ustalenia zakresu prze-
strajania generatora. W tym celu nalezy wyja¢ z pod-
stawki uktad IC1. Do 6 wyprowadzenia podstawki nalezy
doprowadzi¢ napiecie o wartosci 6V. Do wyjscia bloku
nalezy podigczy¢ czestosciomierz cyfrowy. Regulujac
rdzeniem cewki L1 i wartociami kondensatoréw C14,
(€13, C16 doprowadzi¢ do nastepujgcej sytuacji:

Przy napieciu sterujgcym 4V czestotliwosé generatora
powinna by¢ czestotliwoscig $rodkowa zakresu w jakim
ma pracowac PLL. Zmieniajac warto$¢ tego napiecia po-
miedzy 1- 11V nalezy sprawdzic, czy generator pokrywa
caly zakres czestotliwosci. Drobnej korekty mozna doko-
nac zmieniajac warto$¢ indukeyjnosci L1. Elementy od-
powiedzialne za zakres przestrajania to D1, C14, C13, L1
i wypadkowa pojemno$¢ pozostatych elementéw biora-
cych udziat w generowaniu sygnatu, w tym réwniez po-
jemnosci montazowych. Jezeli generator generuje juz to
o powinien, to wkladamy ukfad IC1 do podstawki. Do
wyprowadzenia 11 podigczamy oscyloskop i wartoscia
rezystorow R10 i R11 ustalamy warto$¢ napigcia w.cz
pomiedzy 100, a 300mV. W specyficznych przypadkach
moze okazac sig potrzebne dobranie elementéw stafej

12 czasowej petli czyli R1,C1,i C2. Odpowiedz wzmacnia-

l E 33 cza wyjciowego zasilajgcego diode D1 jest uzalezniona

{ 85 e jest od wartosci R3 i C3. Nalezy dbac o to, aby wzmac-
T. £32 22 niacz ten nie byt przekompensowany, gdyz wzrosng szu-

my i niestabilno$¢ catego uktadu. Poprawno$¢ generacii
czestotliwosci kwarcu 4MHz mozna ogladac oscylosko-
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pem z sondg 1:10 na kondensatorze C8.

Generator moze pracowac w zakresie czesttliwosci 500kHz-32MHz. Oczywiscie dla wybranej cze-
stotliwosci nalezy zmieni¢ warto$¢ wyzej opisanych elementdw. Warto$¢ elementdw z rys.1 zosta-
fa podana dla czestotliwosci 3,5-3,8\MHz. Odwad rezonansowy L1, C13 nalezy obliczy¢ ze wzoru
2INLC

Uruchomienie sterownika PLL

Uruchomienie sprowadza sie do ustawienia wiasciwego poziomu kontrastu wy$wietlacza
LCD za pomoca rezystora R6. Prawidtowo zmontowany uklad powinien dziata¢ od razu. Nalezy
skontrolowac czy na wyprowadzeniach GEN - A .. GEN - E zmienia sig napigcie przy przefaczaniu
zakreséw za pomoca przyciskdw P11 P2. Réwniez nalezy sprawdzié czy wystepuja przebiegi zezwa-
lajgce na transmisje danych na wyprowadzeniach CS-A .. CS-E w zaleznosci od wigczonego zakre-
su. Caly uktad syntezera nalezy zasila¢ napieciami stabilizowanymi. Krok przestrajania 1kHz jest
troche za duzy jak dla emisji J3E. Dokfadne dostrajanie do odbieranego sygnatu mozna wykonac
zamieniajac kondensator szeregowy kwarcu 4MHz na diode pojemnosciowa lub trymer.
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LI Rys.b Rozmieszczenie elementdéw na ptytce generatora PLL
1] %
Q :
e Spis elementow C2-10nF C18 - 470pF
— '30 Q Rezystory: C3 - 330nF C19 - 220pF
o
@ 3 s[]18[]8 a F R1 - 180R C4 - 100nF (20 - 470pF
SCHECHECE C| R2- 10k C5- 1nF
YO0 20 0 O R3 - 18k C6 - 10nF Pétprzewodniki:
8080 80 &0 &0 Ré - 100k C7 - 22nF Q1-BC5478
R5 - 33k C8 - 27pF Q2 - BC547B
R6 - 33k C9 - 100uF/25v D1-BB104G-BB105G
R7-220- 470R C10 - 47uF/25vV
R8 - 33k C11 - 100uF/25V Uktady scalone:
R9 - 33k C12-100nF IC1 - SAA1057
R10 - 220R C13 - patrz tekst
R11-220R C14 - 100pF Inne:
C15-100nF X1 - 4MHz
Kondensatory: C16 - 100pF L1 - patrz tekst
C1-2.2nF C17 - 470pF Plytka 133-1-K




