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MV4 megfigyel6vevo

Aki megprobalkozott mar SDR
(Software Defined Radio : szoft-
ver radio) épitéssel tudja, hogy
nem egyszert dolog. Az alkatré-
szek Osszevadaszasa, internetes
rendelés, csere-bere, nyak beszer-
zés, majd jon az SMD alkatrészek
forrasztasanak szemet, kezet pro-
bara tevé ,,6rome”. Lehet-e egy-
szeribben? Mit lehet kihozni a
hagyomanyos alkatrészekbol?
Készitstink egy ,egyszert” szoft-
verradiot, konnyen (konnyeb-
ben) beszerezhet6 alkatrészek-
bol! Epitstink egy olyan négysavos
Megfigyel6 Vevot, amelyik nem
tartalmaz célaramkoroket (lesza-
mitva egy mikrokontrollert), ami-
nek a kezelése egyszerd, és nem
kell éjszakakat tolteni (muszerek
hijan) a behangolasaval. Ne hasz-
naljunk DDS IC-t, PLL IC-t, ne
hasznaljunk SMD IC-ket, ne hasz-
naljunk még maratott nyakot sem
és ne koltsunk a vevore tobbet,
mint egy DDS IC ara. Persze igy
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valoszintileg joval tobb 1C-bdl fog
allni, mint modern tarsai, és gyen-
gébbek lesznek a miszaki para-
méterei, de talan megéri.

Az épitéskor persze néhany ne-

hézséggel is szembe kell nézni:

— Fel kell tudni programozni a
késobb leirasra kerul6 3,3 V-os
dsPIC-et.

— Mivel az egységek ,,doglott bo-
gar” szereléssel késziilnek, (igy
nem kell nyakot maratni), ezért
az oOsszeépitést gondosan kell
végezni. Egy esetleges elkotés
az IC-k tonkremenetelét okoz-
hatja. Nagyitora, csipeszre, tu-
relemre feltétlentl sziikség van.

Bevezetés és altalanos
felépités

A szoftver radioknal a hagyoma-
nyos radiok funkcioit kisebb vagy
nagyobb mértékben a szoftver ve-
szi at, ezért az analog jeleket digi-

talizaljak. Minél kozelebb helyez-
kedik el a digitalizalas az anten-
nahoz, annal tobb funkciot vehet
at a szoftver (vagy annal tobb qj
funkciot valosithat meg), annal
nagyobb savot figyelhetiink egy-
szerre, és persze annal gyorsabb
A/D atalakitok szikségesek és
annal hatalmasabb digitalis adat-
folyamot kell feldolgozni. Az
MV4-nél a digitalizalas a hang-
frekvencias savba lekevert frek-
venciatartomanyon torténik PC
hangkartya segitségével. (Az [1]
és [2] osszefoglalja, rendszerezi a
kalénbozoé SDR fajtakat.)

Az MV4 vevo kozvetlen keveré-
st, QSD (Quadrature Sampling
Detector: 90 fokkal eltolt minta-
vevo detektorok) rendszert, be-
meneti savszlirokkel és el6erosi-
tével (igazabol egy Softrock valto-
zatnak tekinthetd). A tombvazla-
tot az 1. abra mutatja.

A vevé VFO-janak azt a kvarc-
stabil frekvenciat kell eléallitania
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amit venni kivanunk. Pontosab-
ban a VFO +24 kHz-es kornyezeté-
ben levé sav barmely allomasat
venni tudjuk, illetve a spektrum-
képuket egyszerre lathatjuk, (2.
abra) feltéve, hogy a hangkartya
mintavételi frekvenciaja 48 kHz.
Hogy pontosan melyik allomast és
milyen modban, azt a PCn futo
szoftverrel valaszthatjuk ki. Két T-
modu mintavevo keverd allitja el
a jobb, ill. a bal csatorna jelét,
azonban a keverok egymashoz ké-
pest 90 fokkal eltolt oszcillatorje-
let kapnak (I/Q demodulator).
Majd hangfrekvencias er6sités
utan, avevo I és Q kimenete (jobb
és bal csatorna) a PC sztereo be-
menetére kerul. Igy a szamitogép-
be nem csak a jelek amplitado-,
hanem fazis informacidja is bejut,
ami lehet6vé teszi a szoftver sza-
mara a tikorfrekvencias jelek bi-
zonyos szintl elnyomasat. A PCn
futo szoftver végzi a jelek demodu-
lalasat is. (Példaul a Rocky ingye-
nesen letoltheté program CW,
SSB, BPSK31 demodulalast tud
végezni.) Avalaszték az interneten
elég nagy, az egyéb digi modokra
is. [2] Mivel a VFO vezérlést kiilon
program végzi, ezért barmely
hangkartyara épulo szoftver hasz-
nalhat6. Ha modunk van ra, hasz-
naljunk az alaplapi hangkartyanal
jobb min6ségt hangkartyat!

A VFO tulajdonképpen egy PC-
vezérelt szoftver DDS-PLL (Direct
Digital Synthesizer : kozvetlen di-
gitalis szintézer, Phase Locked
Loop: fazis zart hurok) A szoftver
DDS hajtja meg a PLL-t egy szt-
ron keresztil. A PLL felsokszoroz-
za a DDS jelét. Egy multiplexerrel
vesszik le a savnak megfeleld je-
let. Ez a kimené négyszogjel hajt-
jameg a keverdket egy specialis 2-
es oszton keresztul.

A VFO vezérlését a PCr6l, a so-
ros porton keresztul, egy kis ab-
lakban megjelen6 kezeloi felilet
teszi lehet6vé . Tehat nincs kilon
DDS IC, a szinusz generalast és a
vezérlési feladatokat is a mikro-
kontroller végzi (persze nem egy
idében, err6l késobb lesz sz6).

A vevo

Nézzuk a 3. abrat! Az antenna jele
egy bemeneti levalaszto transzfor-
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matoron keresztul jut a védo dio-
dakra. Az antennabemenet hideg-
pontja is ,levegében van” egyen-
aramu szempontbol, ez brummvé-
delemet eredményez a nagy DC-
ero6sités miatt. Ezt egy 30 MHz-es
alulatereszt6 sztrd koveti az FM-
adok kisztirése céljabol. Innen jut
a jel az egyes savsztiroket valto kap-
csolodiodakra. (Ez nem a legjobb
a nagyjeld viselkedés szempontja-
bdl, de egyszerti.) A savszlirck 5%-
os keramiakondenzatorokbol és
10%-os axialis induktivitasokbol
épulnek fel. (A zarotartomanyban
sajnos a sztrok csillapitasa igen
messze van az idealistol. A 80 m-es
szUr6 ezért tartalmaz még egy sav-
zar6 tagot a 20 m-es savra €s egyet
a 17 m-es savra.) A kapcsolodioda-
kat a kontroller vezérli.

Innen a jel egy széles savi RF-
erdsitére jut. Az erositést egy
BFG135 végzi, kb. 15 dB erdsités-
sel. A stabilitas biztositasara aram-,
és feszultség visszacsatolast is tartal-
maz. A kollektorkorben a 4,7 uH-s
fojtoval sorban talalhat6 820 nH
fojto feladata, hogy a fels6 savok-
ban ,feljavitsa” a 4,7 uH-t, amely-
nek elég alacsony a soros rezonan-
ciafrekvencidja. A tranzisztor kb.
60 mA-es kollektoraramra van be-
allitva, az elfogadhat6 nagy jeld vi-
selkedés elérésére. Az elGerosito
bekapcsolhat6 a kezel6 ablakbol a
»+15 dB RF” gombbal. Az erosit6t
egy jelfogo iktatja be a jelttba és
egy tranzisztor kapcsolja be a tap-
fesziiltségét. (Csak a fels6 savokon
van jelent6sége, ill. az ,egy darab
drot” antennaknal.)

Innen jut a jel a Tr2 és Tr3
transzformatorok bemeneti te-
kercseire. (Itt lehetne egy trafot
is hasznalni a kett6 helyett, de an-
nal jobb tukorfrekvencias elnyo-
mast kapunk, minél kevésbé van

csatolasban egymassal a két sze-
kunder tekercs.)

A VFO jele egy illeszté aram-
korre jut (IC16). Ennek feladata
hogy az egyik D flip-flopot a bejo-
voO jel felfut6 élénél, a masikat pe-
dig a lefut6 élnél billentse (IC17a
és b flip-flopok). IC16 helyére
74AC86 kellene, de a 74AC00
konnyebben beszerezhet6 (lehet
akar 74AC02 is akarcsak az oszcil-
latornal, de a ko6zos pontokat ek-
kor nullara kell kotni. Itt, de csak
itt, esetleg HC-t is hasznalha-
tunk.). Egy RC-tag kompenzalja a
két kaput tartalmazo ag késlelte-
tését. A két flip-flop kimenetén
egymashoz képest ¥4 orajelnyit el-
tolt, ellenfazisa négyszogjel jele-
nik meg. Az oszcillator jelének 90
fokos eltolasat tehat ez a 2-es osz-
t6 végzi. Ez azonban csak abban
az esetben ,tol” 90 fokot, ha a
VFO jelének 1:1 a kitoltési ténye-
zoje. A 10 m-es savban sajnos ez
nem teljestil pontosan.

A két D flip-flop vezérli a ke-
verok kapcsoloit (az IC18
74ACT126, de lehet AC(T)125-
is) ellentitemben. Hat igen, ez
nem analog kapcsolo, viszont
valamivel gyorsabb, mint a
HC4066, DIP-tokos és konnyeb-
ben beszerezhetd, kezelheto
mint pl. az FST, vagy az LVC so-
rozat tagjai. (A lezart allapota
megfelelo de kinyitva nem szim-
metrikus a taphoz képest a plusz
és a minusz iranyban.) Ennek az
ICnek a tapjat erésen szurni, hi-
degiteni kell hangfrekvenciasan
is, hiszen a plusz taphoz kapcsol-
nak a kapcsoloi. A kapcsolok
mindkét csatornan 180-180 fokot
vezetnek. A Tr2-3 transzforma-
tor szekunder tekercsei, és az
azokra csatlakoz6 alulatereszt6
szlir6k a kapcsolokkal T-modu
kever6t alkotnak [4]. Itt az el-
sodleges szlir6elem nem kon-
denzator, hanem induktivitas.
Az alulatereszto szUird torésponti
frekvenciaja kb. 50 kHz (4. ab-
ra). Azért ilyen alacsony, hogy
gyengébb alaplapi hangkartyak-
kal is kielégit6en mikodjon 48
kHz mintavételi frekvencian. (Na-
gyobb mintavételi frekvenciahoz
magasabb torésponti frekvenciaja
sztir6 kell!) Innen a jelek egy-egy
LKis zaja” (4,5 nV/\/E nem 1is
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olyan kicsi) kb. 220/39 szeres at-
kapcsolhato erdsitést (47 dB/32
dB), er6sitére jutnak, (a PC-s fe-
lilet kezelé ablakabol kapcsol-
hat6 a nagyobb értékre a ,+15
dB HF” gombbal) majd pedig a
hangkartya bemenetére.

A VFO DDS részének
felépitése

Mivel kozvetlen keverést a vevo,
a frekvenciaterv a kovetkezo:

A szoftver DDS frekvenciaja
105-121 kHz-ig valtoztathat6 (a
DDS sztir6 atereszto savjaban), ki-
menojele szinuszjel. Minden sav-
nal ebben a tartomanyban tze-
mel. A PLL 512-es sokszorozast vé-
gez (ez sajnos elég nagy érték),
ezért a VFO kimenet a legfels6
savban 54-62 MHz. A PLL 9 bites
szamlalojarol (ez adja az 512-es
értéket) vessziik le a binaris frek-
venciarasztert az egyes savokhoz,
az alabbiaknak megfelel6en.

A tényleges VFO kimeneti frek-
vencia atfogasok tehat:

10 m-en: 54...62 MHz,
(direkt oszcillator jel)

20 m-en: 27...31 MHz,
(2-vel leosztott jel)

40 m-en: 13,5...15,5 MHz,
(4-gyel leosztott jel)

80 m-en: 6,75...7,75 MHz,
(8-cal leosztott jel)

2-vel val6 osztas utan kapjuk meg
a tényleges savoknak megfelel6
frekvenciakat.

A DDS egy szoftver DDS (5., 6.
és 7. abra) [3]. A program végte-
len ciklusban porog egy
dsPIC33F]128GP802 mikrokont-
rolleren. (gyors, olcso, DIP tokos,
ésvan olyan portja, amelyben leg-
alabb 14 bit folytatolagosan ki
van vezetve.) Ez a DSP processzor
rendelkezik 2 db 40 bites akku-
mulatorral, melyet itt most nem
audio DSP célra, hanem fazis ak-
kumulatorként hasznalunk. A szi-
nusz generalasa ugy torténik,
hogy minden dds ciklusban hoz-
zaadogatunk az akkumulatorhoz
(a 40 bitbdl csak 31 van ténylege-
sen hasznalva) egy bizonyos sza-
mot, a fazis névekményt. (A fazis
novekmeényt a PCn fut6 program

RADIOTECHNIKA 2011/7-8.

[
B
o
e
e
L
_—
b T
~
i
10
T
R
P
~
R
T
|
MO
S T T o
pLE
(RO10/12/19) Risttperecath Low-Paes
4. dbra

szamitja ki a beallitando frekven-
cia alapjan.) Majd az akkumulalt
fazisértéket cimként hasznalva
egy nagyméreti szinusz-tablabol
kiolvassuk a hozza tartozo szinusz
amplitadoértéket és ezt kivissziik
a D/A atalakitora. A mikrokont-
roller sebessége 40 MIPS. (40
millié utasitas masodpercen-
ként). Mivel maga a dds ciklus 7
utasitasbol all, ezért a D/A kon-
verter frissitési sebessége 40/7 =
5,714 MHz. (5 utasitas végzi valo-
jaban, de van két utasitas, amelyik
2 gépi ciklus alatt hajtodik vég-
re.) Ez még elfogadhato érték.

A fazisnovekmény (N) az alab-
bi képlettel szamolhato:

N=(F4+2"") / (Npy-Fep)
Ahol

N: fazis névekmény

N,;: a PLL frekvencia szorzosza-
ma (itt most 512)

Fqi: D/A frissitési sebesség (itt
most 40/7 MHz)

2°': az akkumulator teljes bitszé-
lességén abrazolhato legnagyobb
szam

F\;: kimen6 frekvencia

A VFO legkisebb beallithato6 frek-
vencialépése a PC-n 1 Hz. Az el-
méleti felbontas kb. 1,36 Hz 62
MHz-en, az alacsonyabb frekven-
ciakon ennél jobb. ( Ez az MV4-
hez sziikségtelenil nagy felbon-
tas, de igy adodik ki.)

A DDS programszakasz assembly
kodja az alabbi:

mov #PORTB, wl ; wl-ben
PORTB cime

mov #0x0024, w2 ; ACCAH cime
mov #0x7FFe, w9 ; cim maszk al-
s6 15 bit, legalul 0

mov #psvpage (szita), w4

mov w4, PSVPAG ; lap cim 0
mov #psvoffset (szita), w4 ; 16K
(32K)sz6 szinusztabla cime

mov w4, w0

bclr [wl], #15 ; PLL-t elengedni
ddscikl: ; N=(Fki x 2/"31) /Fclk
Fclk=40/7=5.714 MHz,

mov [wO0], [wl] ; 1+1, szinusz
tabla adata menjen PORTB-re
add a; 1, fazis hozza adas

and w9, [w2], w3 ; 1, cimrész le-
mentés, a 31 bit felsé szavanak
fels6 14 + 1 bitje, 16K tabla

add w3, w4, w0 ; 1, szinusz tabla
kezd6 cim hozza adas

goto ddscikl ;1+1, porogj

Annal kevesebb nemkivanatos
frekvencia-oOsszetevot (spur) ka-
punk elvileg, minél nagyobb a szi-
nusztabla (azaz minél nagyobb az
akkumulator hasznos bitszélessé-
ge), ami itt 16 Ksz6 azaz 14 bit,
minél nagyobb a D/A felbontasa
(bitszama), ami itt szintén 14 bit
(ez nem mas mint a szinusztabla
adatszélessége), és minél alacso-
nyabbra valasztjuk a D/A-n el6al-
16 kimeneti frekvenciat, a D/A
frissitési sebességéhez képest.

Ezért a DDS kimeneti frekven-
ciajat csak kb. 105 kHz-t61 121
kHz-ig fogjuk valtoztatni. Ez kb.
50-ed része az Fg-nak, ennek ara
persze a nagy PLL sokszorozasi
tényez6. A 100 kHz koruli frek-
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vencian a ,hazi” D/A konverter
még elfogadhatéan mikodik.

A 14 bites létra D/A 1%-os el-
lenallasokbol lett elkészitve.[5]
Ide célszerti SMD alkatrészeket al-
kalmazni a kis induktivitas és a kis
szort kapacitas miatt. (A 1206-os
tokozas még aranylag konnyen
kezelhet6, 8. abra.) A HCT14 in-
verterek (csak HCT jo!) feladata a
szintemelés 3,3 V-rol 5 Vra (nem
teljesen felel meg ugyan a névle-
ges bemeneti szinteknek, de itt, a
kis terhelést kimeneteken megfe-
lels) és a levalasztas. Az 1%-os el-

lenallaspontossag nem elég egy
14 bites D/A-hoz, de sajnos csak
ilyen szerezhet6 be olcson. (S6t, a
DDS irodalom szerint, 14 bites
cimhez 12 bites D/A elegend6
lenne. A spektrumok 6sszehason-
litasaval lehetne donteni, azon-
ban mtszerek (és id6) hijan ma-
radt a 14 bites D/A. A koltség-
tobblet minimalis.)

A szinusztabla azért csak 16
Ksz6, mert ennyit lehet kozvetle-
nul megcimezni ennél a mikro-
kontrollernél. (Elvileg ennek két-
szerese is beleférne a kontroller-

be). A szinusztabla teljes szinuszt
tartalmaz. Fél vagy negyed szi-
nusz esetén plusz utasitasokat
kellene végrehajtani, ami csok-
kentené az Fclk-t.

A D/A kimenetén egy emitter-
kovets (6. abra), majd egy heted
foka savsziiré van 118 kHz koz-
ponti frekvenciaval és kb. 45 kHz
savszélességgel (9. abra). (Azért
ilyen, hogy a szabvany értéksorbol
megvalosithatd legyen és ne le-
gyen nagyon érzékeny az alkat-
rész-szorasokra. Feladata a nemki-

vant frekvenciakomponensek ki-
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