Odbiornik SSB ,, DANIEL”

opiswykonania (v.0.1)
Piotrek SPBQEP 2017

Przedstawiam opis wykonania odbiornika nastuchowego pracujacego na wybranym pasmie amatorskim
(80, 40 lub 20 m).

Odbiornik poczatkowo miat powstac w dwoch egzemplarzach: jeden jako prezent dla mojego syna
Danielaadrugi dlamnie J. Poniewaz konstrukcja wzbudzita zainteresowanie kolegéw, przygotowatem
wergje tatwa do powielenia przez innych konstruktorow.

Podstawowe parametry i cechy odbiornika:

- konstrukcja na jedng ptytce drukowaneg wraz z synteza i wszystkimi ztaczami, bez uzycia zadnych
przewoddw potaczeniowych

- przeszklona obudowa umozliwiagjaca wglad we wnetrze konstrukcji

- wyswietlacz graficzny OLED o rozdzielczosci 128x64

- zakres czgstotliwosci — wybrane pasmo amatorskie 80m, 40m, lub 20m
- emiga SSB

- stabilnos¢ czestotliwosci — generator DDS na AD9833

-dwaVFO (A i B)

- SMETR pokazywany nawyswietlaczu

- automatyczna regulacja wzmocnienia (ARW)

- napigcie zasilania 9-15V

- pob6r pradu 70-200mA



Opis ukladu

Sygnat z anteny podawany jest na filtr pasmowo-przepustowy (BPF) sktadajacy sie z elementow C1-C6,
L1, TR1, skad trafia do pierwszego mieszacza zrealizowanego na uktadzie U1l (NE612). Nadrugie
wejscie mieszacza podawany jest sygnat z przestrajanego generatora DDS. W wyniku mieszania
otrzymujemy sygnat posrednig czestotliwosci (p.cz.) 10MHz, ktéry kierowany jest do filtra
kwarcowego zbudowanego z elementéw X 1-X5, C10-C15, R3,R4. Dopasowanie impedancji wyjsciowej
mieszacza do impedancji wejsciows filtra kwarcowego zapewniatransformator TR2. Z wyjsciafiltra
kwarcowego sygnat p.cz. kierowany jest do drugiego mieszacza zbudowanego na uktadzie U2 (NE612),
gdzie mieszany jest z sygnatem fali nosngj wytworzonym w generatorze BFO sktadajacym si¢ z
elementéw X6, C17-C20 oraz elementow wchodzacych w sktad struktury uktadu scalonego U2. Na
wyjsciu mieszacza U2 otrzymujemy min. sygnat akustyczny (mategj czestotliwosci), ktory jest
wzmacniany oraz filtrowany w uktadzie ze wzmacniaczem operacyjnym U3A i U3B (NE5532).
Nastepnie poprzez potencjometr AF GAIN stuzacy do regulacji gtosnosci, sygnat akustyczny trafia do
wzmacniacza m.cz. zbudowanego z wykorzystaniem uktadu U4 (TDA7052A).

Tranzystory T1i T2 wraz z elementami pomocniczymi tworza petle uktadu automatycznej regulacji
wzmocnienia (ARW). Sygnat akustyczny z U3B wzmocniony przez tranzystor T2 i prostowany w
prostowniku dwupotéwkowym na diodach D3, D4 wykorzystywany jest do tadowania kondensatora
C31, ktory wraz z rezystorami R5 i R2 decyduje o statg) czasowel ARW. Tranzystor T1 pod wptywem
napigcia z C31 powoduje zmniegszenie wzmocnienia uktadu U1. Potencjometr AGC stuzy do ustawienia
progu dziatania uktadu ARW.

Sygnat m.cz. jest rowniez kierowany za posrednictwem potencjometru SMETR_SENS do procesora IC1
(Atmega328). Procesor IC1 redlizuje kilka funkcji, min. steruje wyswietlaczem OLED (poprzez
magistrale¢ 12C) na ktérym wyswietlana jest min. sita sygnatu. Procesor rowniez steruje (za pomoca
magistrali SPI) uktadem U5 (AD9833), ktory petni role generatora VFO. Przebieg zegarowy dla
AD9833 uzyskiwany jest z generatora kwarcowego OSC1 o czgstotliwosci 24MHz, natomiast procesor
IC1 (Atmega328) jest taktowany z wiasnego, wewnetrznego generatora.

Uktad U5 (AD9833) wytwarza na swoim wyjsciu sygnat o przebiegu sinusoidalnym, jednak jego widmo
zawiera szereg czestotliwosci harmonicznych, dlatego zastosowatem filtr dol noprzepustowy zbudowany
z elementéw C42, IND1, C43, IND2, C44, R21. Odfiltrowany sygnat z DDS jest wzmacniany za
posrednictwem tranzystora T3. Tak uksztattowany sygnat podawany jest na wejscie pierwszego
mieszacza U1 (NE612). Rezystory R25 i R26 tworza ttumik, ktérym mozna zmniejszy¢ poziom sygnatu,
jesli zajdzie taka potrzeba. Czes¢ radiowa uktadu zasilana jest poprzez stabilizator LDO LM2940-8.
Moznaw tym migjscu zamontowa¢ rowniez uktad 7808 (uktad wyprowadzen oraz obudowa sa
identyczne), jednak wtedy minimalne napiecie zasilania bedzie nieco wyzsze. Rowniez uktad pomiaru
napi¢cia bedzie miat prawidtowe wskazania dla napie¢ >9V (przy LM2940-8 pomiar napiccia jest
poprawny od 7V). Czes¢ cyfrowa zasilanajest poprzez oddzielny stabilizator LM1117-5.

Uwagi montazowe

Wartosci oraz typy wszystkich elementéw elektronicznych i mechanicznych przedstawiatabela 1.
Elementy montujemy zgodnie z wartosciami na PCB.

Uwagal Potencjometr AF GAIN, enkoder oraz przyciski SW1i SW2 proponuj¢ montowaé na koncu, po
doktadnym umyciu ptytki w izopropanolu.

Caty uktad odbiornika zostat zmontowany na dwustronngj ptytce drukowaneg o wymiarach 75x120mm,
ktora zawiera zarowno elementy SMD jaki przewlekane. Ptytka jest dostosowana do zamontowaniaw
obudowie aluminiowegj Hammond H-1455J1201. Obudowa posiada wysuwana gorna pokrywe, zamiast
ktorej zostata umieszczona pleksi o wymiarach 65x120,4 i grubosci 2mm.

W pierwsze kolginosci na ptytce nalezy zamontowa¢ uktad AD9833, wszystkie pozostate elementy
SMD czesci cyfrowe) po obu stronach ptytki oraz ztacze do programowania |SP. Naezy zwrdcié
szczegOlna uwage na potozenie uktaddw scalonych oraz generatora OSC1. Przy montazu AD9833



nalezy naktada¢ bardzo mata ilos¢ pasty lutowniczel na pady, tak aby nie powstaty zwarcia pomigdzy
koncowkami. Niewielki nadmiar spoiwa mozna zebra¢ dotykajac delikatnie ndzki kynarem podczas
podgrzewania elementu goracym powietrzem.
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Elementy SMD po stronie BOTTOM




Przy montazu ngjmniejszych elementow pomocny moze by¢ mikroskop montazowy lub silnalupa. Ja
uzywam w tym celu lupy zegarmistrzowskiey.

Nastepnie nalezy zamontowac tulgjki dystansowe wyswietlacza (M2x6). Wyswietlacz montujemy za
pomoca ztacza zenskiego GOLDPIN o wysokosci 5mm. Punkty lutownicze wyswietlacza maja
podtuzny ksztatt, poniewaz w niektorych wyswietlaczach piny maja nieco rézne potozenie.

" Montaz ztacza pod wyswietlacz

Nalezy zwrdéci¢ uwage na zasilanie wyswietlacza. Wigkszos¢é gotowych modutow wyswietlaczy ma
nastepujacy uktad pindw:

1-Vcclub GND

2—GND lubVcc

3-SCK

4—-DATA

W zaleznosci od sposobu wyprowadzeniapindw 1 i 2 nalezy wlutowa¢ odpowiednie zwory na ptytce.
Jako zwory mozna wlutowac rezystory OR w rozmiarze 0805. Migjsca na zwory znajduja Sig na phytce:
na stronie TOP sygnat V cc mozna skierowa¢ do pinu 1 [ub 2, natomiast na stronie BOTTOM sygnat
GND mozna skierowa¢ do pinu 1 lub 2.

Taki czgsciowo zmontowany uktad moznajuz zaprogramowac podajac zasilanie poprzez ISP z
programatora. Nalezy ustawi¢ fusebity: EXTEND OxFF, HIGH OxDA, LOW OxFF. Po
zaprogramowaniu uktad powinien wytwarza¢ sygnat sinusoidalny, ktory najtatwiej zmierzy¢ nandzce nr
6 uktadu U1. Amplituda sygnatu (bez obciazenia) w zaleznosci od czgstotliwosci powinnawynosi¢ od
0,5do2V.

Jezdi czes¢ cyfrowa dziata prawidtowo, mozemy przystapi¢ do montazu pozostatych elementéw.
Proponuj¢ jako pierwsze wliutowaé elementy najnizsze, czyli rezystory, diody i kondensatory
ceramiczne. Nastgpnie moznawlutowaé uktady scalone, tranzystory, kondensatory elektrolityczne,
elementy indukcyjne, trymery oraz ztacza. Potencjometr AF GAIN i enkoder proponuj¢ zostawi¢ na
poznigj. Gdyby zaszta koniecznos¢ wymiany jakiegos elementu, to wylutowujemy go podgrzewajac
grotem ;utownicy koncowki a nastgpnie oczyszczamy pady przy uzyciu plecionki i duzej ilosci topnika.
Wigksze elementy jak uktad scalony, potencjometr, czy enkoder mozna wylutowaé bez uszkodzenia
podgrzewajac pady od strony BOTTOM przy pomocy lutownicy na gorace powietrze (HOT AIR).



Przy montazu rezystorow warto uzy¢ takiego przyrzadu do wyginania nézek. Niby drobiazg, ale takie
drobiazgi wptywaja nakoncowa estetyke wykonanego uktadu.

Kwarce w filtrze powinny by¢ w wysokich obudowach, dobrane z doktadnoscia 50Hz. Pod kwarce
nalezy zastosowa¢ podktadki izolacyjne, poniewaz metalowe obudowy rezonatorow moga zwieraé
punkty lutownicze. Podktadki mozna kupi¢ gotowe lub wykona¢ w kilka minut z kawatka cienkiel ale
sztywnej folii (ewentualnie z papieru). Folia nie moze by¢ zbyt gruba, grubos¢ powinna by¢ zblizona do
kartki papieru. Jako szablonu do zaznaczenia otworéw mozna uzy¢ ptytke drukowana odznaczajac
otwory w folii poprzez ptytke za pomoca cienkig igty.

Trymery powinny by¢ lutowane w taki sposob, aby rotor byt potaczony z masa uktadu — dzigki temu
wkretak uzywany do strojenia nie bedzie rozstrajat obwodow.

Sposdb montazu trymerow w filtrze BPF



Sposdb wykonania elementéw indukcyjnych

Transformator TR2 nawinigty jest na rdzeniu toroidalnym Amidon FT37-43. Uzwojenie od strony
mieszacza (P1,P2) zawiera 10 zwojéw, a uzwojenie od strony filtra kwarcowego (S1,S2) 3 zwoje drutu
nawojowego w emalii DNE 0,4. Sposdb wykonania przedstawia fotografia.

Cewka L1 nawinictajest nardzeniu Amidon. Typ rdzeniai ilos¢ zwojéw sa zalezne od pasma.
Dla pasma 80m cewka ma 29 zwojow nawinictych drutem DNE 0,3 nardzeniu T37-2 (czerwony)
Dla pasma 40m cewka ma 19 zwojow nawinictych drutem DNE 0,4 nardzeniu T37-2 (czerwony)
Dla pasma 20m cewka ma 16 zwojow nawinictych drutem DNE 0,4 nardzeniu T37-6 (z0tty)

Transformator TR1 nawiniety jest nardzeniu Amidon. Typ rdzeniaoraz ilo$¢ zwojow sa zalezne od
pasma.

Najpierw nawijamy uzwojenie pierwotne (P1,P2), nastgpnie nanim nawijamy uzwojenie wtérne
(S1,52).

Dla pasma 80m uzwojenie pierwotne ma 29 zwojéw, uzwojenie wtdrne 22 zwoje nawinigte drutem
DNE 0,3 nardzeniu T37-2 (czerwony)

Dla pasma 40m uzwojenie pierwotne ma 19 zwojéw, uzwojenie wtérne 14 zwojéw nawinigtych drutem
DNE 0,3 nardzeniu T37-2 (czerwony)

Dla pasma 20m uzwojenie pierwotne ma 16 zwojow, uzwojenie wtérne 12 zwojéw nawinigtych drutem
DNE 0,3 nardzeniu T37-6 (z6ity)



Jezeli wszystko jest juz wlutowane, to nalezy sprawdzi¢ poprawnosé montazu pod katem ewentualnych
pomytek, czy zwar¢. Jezeli wszystko jest prawidtowo, to pora na zabiegi kosmetyczne - myjemy piytke
z resztek topnika. Jado tego celu uzywam izopropanolu oraz pedzelka ESD.

—————

Ptytke umieszczam w niewielkigl kuwecie do ktorej wlewam izopropanol tak, aby zakryt cata ptytke.
Podczas takig kapieli przy pomocy pedzla ESD staram si¢ usuna¢ resztki topnika. Po kilku minutach
takiego mycia nalezy zmieni¢ izopropanol naswiezy (inaczeg ptytkamozesi¢ ,,lepi¢”) i ponownie
wyptuka¢ ptytke, po czym pozostawié do wyschnigcia Proces schnigcia mozna przyspieszy¢
umieszczajac ptytke np. w poblizu kaloryfera.

Uwaga! | zopropanol, aw zasadzie jego opary, to srodek tatwopalny oraz trujacy. Nalezy zachowaé
ostroznos¢!

Po umyciu ptytki mozna wlutowa¢ potencjometr AF GAIN oraz enkoder. Uktad zmontowany ze
sprawnych elementow powinien dziata¢ od razu po zmontowaniu i zaprogramowaniu. Zestrojenia
wymaga filtr pasmowo-przepustowy oraz generator BFO. Przy odrobinie wprawy moznato zrobi¢ ,na
stuch”. Filtr BPF stroimy na ngjwigksza sit¢ sygnatu. BFO stroimy na najlepsza zrozumiatosé
odbieranych stacji.

W uktadzie zastosowano mieszanie réznicowe dla pasm 80m i 40m oraz sumacyjne dla pasma 20m.
Oznaczato, ze:

FODB.:FBFO'FVFO (C" apasm 80mii 40m)

Fope =FsrotFvro (d| apasma 20m)

gdzie

Fopg. — czestotliwos¢ odbierana

Fsro — czestotliwos¢ posrednia (generatora BFO)
Fvro — czestotliwos¢ generatora VO

Aby wskazania wyswietlacza czestotliwosci byty precyzyjne nalezy wprowadzi¢ wartos¢ czestotliwosci
Fsro do procesora. Moznato zrobi¢ np. tak: Dostrajamy si¢ do odbierang stacji amatorskiel w
fonicznym wycinku pasma, dostragjamy BFO na najlepszy odbidr korygujac jednoczesnie odbierana
czestotliwosc. Dobrze w tym celu uzy¢ najmniejszego kroku przestrajania 50Hz. Po uzyskaniu
prawidtowego odbioru stacji sprawdzamy przy pomocy odbiornika kontrolnego najakig czestotliwosci



pracuje odbierana stacja. Nastepnie ustawiamy enkoderem te czestotliwosé nawyswietlaczu (w tym
momencie prawdopodobnie lekko si¢ odstroimy), po czym wchodzimy do trybu konfiguracji*, gdzie
zmieniamy czestotliwosé¢ Fgro. Zapisujemy ustawienia naciskajac SW2.

*Wejscie do trybu konfiguracji nastepuje poprzez ustawienie kroku przestrajania 50Hz a nastepnie
dituzsze nacisnigcie przycisku SW2.
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Wyswietlacz w trybie konfiguracj i

Obudowa i montaz mechaniczny

Po zmontowaniu i uruchomieniu uktadu mozna go zamontowa¢ w obudowie. Ptytka zostata
przystosowana do obudowy metalowej Hammond, do ktorej wystarczy ja wsuna¢. W migjsce
oryginalng pokrywy auminiowe wsuwamy szybke z plexi o wymiarach 120,4x65mm i grubosci 2mm.
Z przodu i z tytu obudowy montujemy oryginal ne panele a uminiowe po uprzednim wykonaniu w nich
otworéw w/g rysunku.
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Otwory nalezy wywierci¢ bardzo precyzyjnie. Proponuje najpierw wytrasowac i zaznaczy¢ punktakiem
srodki otworéw. W zaznaczonych punktach wywierci¢ otwor fi 1,5mm, nastepnie rozwierci¢ wierttem fi
3mm. Dalsze rozwiercanie wykonywac wierttem wiel ostopniowym, dzigki czemu srodek otworu nie
bedzie przesuniety, otwor bedzie idealnie okragty, a krawedzie beda miaty tadna faze. Zalecam
wiercenie otworow na wiertarce stotowsj, jednak uzywajac wiertel wiel ostopniowych mozna dobry

efekt uzyska¢ réwniez za pomoca recznej wiertarki.




Przy otworach o wickszej srednicy (np. otwor fil3 pod gniazdo antenowe) nalezy wiercony materiat
solidnie zamocowa¢ w imadle. Aby nie zostawi¢ zadnych niepotrzebnych odciskow i §ladow, do szczek
imadta mozna przyklei¢ kawatki skory, natomiast obrabiany materiat zabezpieczy¢ dodatkowo
kawatkiem tasmy malarskig.

Obsluga odbiornika

Obracanie enkoderem skutkuje zmiana czestotliwosci z poczatkowym krokiem 500Hz. Krok ten jest
bardzo wygodny przy dostrgjaniu si¢ do stacji pracujacych emisa SSB, gdyz wigkszos¢ stacji
amatorskich pracuje wiasnie z rastrem 1kHz lub 0,5kHz. Po nacisnigciu gatki enkodera lub przycisku
SW2 krok przetaczany jest na 50Hz, co umozliwia doktadniejsze dostrojenie. Ponowne nacisnigcie
przycisku powoduje powr6t do kroku 500Hz oraz zaokraglenie generowanej czestotliwosci do 500Hz,
zeby przestrajanie byto zgodne z rastrem. Np. j&sli uzywajac kroku 50Hz ustawimy czgstotliwosé
3.705.150 po przetaczeniu kroku na 500Hz czgstotliwos¢ zostanie zaokraglona do wartosci 3.705.000.
Dalsze przestrgjanie odbywa si¢ z krokiem 500Hz.

Istnigje rowniez mozliwosé szybkiego przestrajania z krokiem 5kHz. W tym celu nalezy wybra¢ krok
500Hz a nastgpnie nacisnac | przytrzymac przycisk enkodera lub przycisk SW2.

Przycisk SW1 przetacza pomigdzy VFO A i VFO B. Dlakazdego ustawienia (A i B) zapamigtywana
jest czestotliwose oraz krok przestrajania. Nacisnigcie i przytrzymanie przycisku SW1 spowoduje
skopiowanie czestotliwosci oraz kroku z biezacego VFO do drugiego VFO. Wyswietlony zostanie napis
A=B lub B=A.

Wszystkie parametry pracy odbiornika zapisywane sa w pamieci EEPROM.

Tabela 1l —listaczgsci (BOM)

Oznaczenie (schemat) Opis Wartosé | llosé
9x11 z wytacznikiem TRIM_POT
AFGAIN 9M1RSHB-B-15K-A20K-16Y 20k 1
AGC, SMETR_SENS. potencjometr montazowy 47k 2
C1 C1 1
C2 trymer C2 1
C3 C3 1
C4 C4 1
C5 C5 1
C6 trymer C6 1
C7, C9, C22, C25, C26,
C29, C37, C50, C53, C56,
C57, C58, C59, C60 100n 14
C8, C23, C35, C36 elektrolityczny 100u 4
C10, C12, C13, C15, C18,
C19 100p 6
C11, C14 82p 2
C16, C17 1in 2
C20 trymer 60p 1
Cc21 20p* 1
C24 47n 1
C27,C30 220p 2
C31, C28 elektrolityczny 220u 2
C32, C33 elektrolityczny 22u 2
C34 680p 1
C38 10n 1
C46, C47 SMD 0805 100p 1
C39, C40, C41, C48, C49,
C51, C61, C62 SMD 0805 100n 8
C42, C44 SMD 0805 47p 2
C43 SMD 0805 150p 1
C45 SMD 0805 100P 1
C52, C54, C55 SMD TME CL31A106KAHNNNE 10u MLCC 3
D5, D6 SMD 0805 av7 2




IND1, IND2 TME SMD FERROCORE DL1206-4R7 4u7 2
D1, D2 1N4148 2
D3, D4 AAP158 2
L1 na rdzeniu Amidon L1 1
L2 diawik osiowy 15uH* 1
L3 dfawik osiowy 68uH 1
OLED1 wyswietlacz OLED SH1106 1
R19, R20 10 2
R9 100 1
R3, R4 220 2
R16 100k 1
R14, R15 10k 2
R2, R17 150k 2
R1 1k 1
R5, R8, R11 220k 3
R10, R18 22k 2
R12 2k2 1
R13 47K 1
R6, R7 4k7 2
R22, R28 SMD 0805 100k 2
R21 SMD 0805 330 1
R23 SMD 0805 47k 1
R24, R27 SMD 0805 470 2
R25 SMD 0805 470* 1
R26 SMD 0805 2k2* 1
R30 SMD 0805 15k 1
R31 SMD 0805 4k7 1
R29 SMD 0805 10k 1
S8 TME EN11-VSMOAF20 ENCODER 1
SW1, SwW2 TME B3F-3152 TACT 2
T1, T2 BC547 2
T3 SMD 0805 BC547 1
TR1 na rdzeniu Amidon TR1 1
TR2 na rdzeniu Amidon FT37-43 10/3T 1
U1, U2 NE602, NE612 2
U4 TDA7052A 1
3} SMD AD9833 1
IC1 TQFP32 ATMEGA328P 1
U3 NE5532 1
VR1 TO220 LM2940-8 1
VR2 TME NCP1117ST50T3G AMS1117-5 1
X1, X2, X3, X4, X5, X6 HC49 10MHz 6
X7 TME SMD LF XTAL026392 16MHz 1
OSC1 TME SMD LFSPX0019082 24MHz 1
LED SMD 0805 LED 1
Z1 gniazdo BNC TME 1-1634613-0 lub BNC-206 ANT. 1
ztacze wyswietlacza TME ZL305-04 OLED CON 1
gniazdo SPEAKER TME LUMBERG 1503 08 SPEAKER 1
gaitki do enkodera i TME

potencjometru SR PASSIVES GMN-4RD 2
tulejka dystansowa TME DREMEC 111X05 4
Srubka TME M2X4/BN2845 ISO7048 M2x4 8
gniazdo zasilania TME PC-GK2.1 5,5x2,1 1
obudowa Maszczyk - HAMMOND H-1455J1201 1
szybka plexi 2mm 1
PCB 1
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