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JUMA-RX1 HF-vastaanotin

Lahtokohdat suunnittelulle
Tama JUMA-RX1 vastaanotin on suunniteltu SRAL:n julkistamaan RX-suunnittelukilpailuun, jonka tehtavana
on suunnitella ja valmistaa vastaanotin, joka soveltuu aloittelevan radioharrastajan rakennettavaksi ja joka
on yksinkertaisuudessaan mahdollisimman opettava ja kayttokelpoinen. Ohjeet kilpailuun on julkaistu RA-
lehdessa 11/2004.

Omat asetetut tavoitteet
Vahintaan 80- ja 40-metrin radioamat6orialueet
Riittava herkkyys kyseessa oleville taajuusalueille
Riittdva dynamiikka ja hyvin toimiva AGC
Selked, nykyaikaiseen tekniikkaan perustuva yksinkertainen rakenne
Hyva taajuuden stabiilisuus ja lukematarkkuus
Pieni tehonkulutus

Yleista vastaanottimesta
Suunniteltu ja toteutettu JUMA-RX1 perustuu suoraan sekoitukseen (Direct Conversion). Paikallis-
oskillaattori (VFO) on toteutettu mikrokontrollerin ohjaamalla DDS:lla (Direct Digital Synthesizer). N&in on
saavutettu kompakti ja yksinkertainen rakenne, jonka taajuus-stabiilisuus on erinomainen ja vastaanottimen
taajuusalue on laajakaistainen 100 kHZ...7.1 MHz. Toteutettu vastaanotin on DSB-tyyppinen (Double Side
Band) ja soveltuu SSB- ja CW lahetyksien kuunteluun. Vastaanottimen virrankulutus on alle 50 mA.

Mekaaninen rakenne
Kotelointi (kuvat 1 ja 2) on tehty
pieneen 142x42x72 mm kokoiseen
kaupalliseen alumiinikoteloon, joka
koostuu rungosta ja kannesta.
Rungon etu- ja takalevyyn on tehty
tarvittavat aukot naytolle, saatimille
ja liittimille. Kannessa on pieni
kaiutin.

Kuval. JUMA-RX1 edesta Kuva2. JUMA-RX1 takaa
Vastaanottimen rakenneosat
Vastaanottimeen on suunniteltu

kaksi piirilevyd, RX-main-levy ja

DDS-ohjaus-levy. Nayttona toimii ON-GAIN VFO-SET
valmis LCD-moduli. (Kuva 3) _ . ‘
RX-main-levylla on sekoittaja, DIRECT CONVERSION RX OHINLT & OKTSV  yuyssn RK1 HF Receiver

tarvittavat vahvistimet, SSB-
suodatin, AGC ja jannitteen
regulointi. RX-main-levy antaa DDS-
levylle S-mittarijannitteen ja 12 voltin
syottdjannitteen. Paikallisoskillaat-
torisignaali tulee DDS-levylta.

DDS-levylla on digitaalinen
paikallisoskillaattori, jota ohjataan
levylla olevalla mikrokontrollerilla.
Taajuus asetellaan kierrettavalla
enkooderilla, jota mikrokontrolleri
lukee ja asettaa DDS:n taajuudeksi.
Liséksi levylla oleva mikrokontrolleri
ohjaa LCD-naytt64, jossa naytetaan
taajuus, graafinen S-mittari tai
teholahteen jannite. Mikrokontrolleri

tuottaa myos kuittausaanet. Kuva 3. JUMA-RX rakenne

LCD MODULE

Monikayttoisyys
JUMA-RX1:n piirilevyt on suunniteltu niin, ettd voit halutessasi rakentaa joko pelkén DDS-VFO:n tai RX-
osan ja toteuttaa loput omilla rakenteilla.
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RX-MAIN osan toimintaselostus  (katso myos lohkokaavio ja piirikaavio)
Yleista

RX-main osa on toteutettu pienelle 50 x 80 mm kokoiselle yksipuoleiselle piirilevylle (Kuva 4). Antenni-
signaali tulee levylle vasempaan yldkulmaan juotospisteisiin X1. Levyn alareunassa juotospisteet X2, X4, X9
ja X7 liittyvat DDS- ja ohjausosalle. Levyn oikeasta reunasta lahtevét johtimet kaiuttimelle juotospisteista X6
ja AF-gain potentiometri kytketdén pisteisiin X5. Ylareunaan tuodaan kayttojannite juotospisteisiin X8 ja
haluttaessa voidaan tuoda RX-mute-signaali juotospisteisiin X3. Kaikki komponentit ovat pintaliitos-
komponentteja. Levyn nurkissa on nelja kpl kiinnitysreikia.

Kuva 4. RX-main osa

JUMA-RX1 toimii suorasekoitusperiaatteella, jolloin sekoittajasta saadaan suoraan pientaajuinen CW tai
SSB signaali. Vastaanotin on DSB-tyyppinen ja kuuntelee molempia sivunauhoja. Vastaanotin toimii
laajakaistaisesti ja se on optimoitu 80 metrin ja 40 metrin amat6orikayttoon.

Alipaéstdsuodatin 7MHz

Antennista tuleva signaali suodatetaan 2-asteisella 7 MHz alipaastdsuodattimella, jolla vaimennetaan
toimintaperiaatteesta johtuva 3f-toisto. Alipaastdsuodatin on toteutettu kaupallisilla pintaliitoskuristimilla, jotta
valtytdan kelojen kdamimiselta. Vastaanotin toimii myds alemmilla taajuuksilla aina 100 kHz:iin saakka,
mutta harhatoistovaimennus ei ole optimoitu sinne. Vastaanotin voidaan haluttaessa optimoida pienemmille
taajuuksille, kun etuasteessa oleva alipaéstésuodatin modifioidaan niin, ettd sen rajataajuus on enintaan 2
kertaa kuunneltava taajuus, esim. 4MHz:n alipaéastosuodattimella RX on optimoitu alueelle 160 m...80 m.

Laajakaistamuuntaja

Alipaastésuodattimen jalkeen on laajakaistamuuntaja, jolla signaali balansoidaan sekoittajaa varten.
Muuntajan tarkoitus on myos estaa paikallisoskillaattorin vuotaminen antenniin, koska VFO on
kuunneltavalla taajuudella. Muuntajana on kaytetty TDK:n valmistamaa kaupallista data-suodatinta, joka
soveltuu hyvin HF-kayttddn. Muuntaja voidaan kaamia mydos itse kiertamalla ensin kaksi 0.25 - 0.35 mm:n
dynamolankaa yhteen ja kaamimalla ne ferriittirungolle. Ferriittind voidaan kayttda Amdonin valmistamaa
pienté kaksireikaista runkoa BN-43-2402, johon kdamitéan 4 kierrosta. Ferriittirungoksi k&y muukin pieni
ferriitti esim. Amidonin toroidi FT-37-43, johon pitda kdamia 6 kierrosta.



JUMA-RK1

Juha Niinikoski OH2NLT ja Matti Hohtola OH7SV v 19.05.2006 Sivu3(14)

Sekoittaja

Sekoittajana on kaytetty CMOS-analogiakytkintda HEF74HC4052 (D1), joka kytkee antennisignaalia vuoron
peréén kahteen naytteenottokondensaattoriin (C36 ja C37). Tarvittavan kytkentdnopeuden ja 8 voltin
kayttdjannitten johdosta analogiakytkimeksi D1 kay vain Philipsin valmistama piiri, jonka tunnistaa HEF-
alkuisesta tyyppimerkinnasta. Philipsin valmistama versio poikkeaa edukseen 74HC-piirisarjasta tarjoamalla
suuremman nopeuden ja kayttéjannitealueen. Taman tyyppinen sekoittaja on valittu sen erinomaisen
dynamiikan takia ja nain etuasteessa parjataan laajakaistaisella alipaastdsuodattimella ja ilman RF-
etuvahvistinta. Muilla sekoittajarakenteilla tarvitaan useinmiten bandikohtaisia tai jopa vielakin kapeampia,
tyolaasti toteutettavia, suodattimia. Sekoittajassa kaytetty naytteenottoperiaate muodostaa VFO:n mukana
taajuutta seuraavan kapean bandi-suodattimen. Taman suodattimen leveys on * 16 kHz ja se vaimentaa jo
sekoittajassa kuunneltavan taajuuden ulkopuolisia l&hetteitéa jyrkkyydelld 6dB/oktaavi. Esim. 100 kHz:n
etaisyydelld oleva asema on on vaimentunut sekoittajassa 16 dB ja 1 MHz:n paassa n. 35 dB. Nain
valtetdan hyvin BC-asemien aiheuttama keskendismodulaatiohairio.

Differentiaalinen esivahvistin

Sekoittajan jalkeen on differentiaalinen esivahvistin (A1-A), joka on toteutettu JFET-operaatiovahvistimella
TLO82. Vahvistusta on vain kohtuullisesti, etteivat voimakkaat signaalit leikkaantuisi sen ulostulossa.
Vahvistus on valittu kuitenkin riittdvan suureksi niin, ettd tama aste maaraa signaalikohinasuhteen. Taman
vahvistimen kohinaominaisuudet riittavat 80 metrin ja 40 metrin bandeille, kun kaytetadn taysimittaisia ja
oikein mitoitettuja antenneja (esim. dipoli) , koska avaruuskohina on suuri nailla bandeilla.
Kohinaominaisuuksia voidaan haluttaessa parantaa vahakohinaisemmalla pinni-yhteensopivalla
vahvistimella esim. LT1113. Tama tarve voi tulla eteen vain, kun kaytetddn huonompia antenneja.
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SSB-suodatin

Seuraavana on 2.5 kHz SSB-audiosuodatin. Se on
toteutettu aktiivisena alipadstésuodattimena
operaatiovavistimella (A1-B). Suodattimen

paastokaistan vahvistus on 0 dB, nain yllapidetaan
esivahvistimessa saavutettu hyva suurien
signaalien kasittelykyky. Suodatin on suunniteltu
SSB-kuuntelua varten ja se on kayttokelpoinen

myds CW-kuuntelussa. Pienten taajuuksien,
0...300 Hz, vaimennus on toteutettu mitoittamalla
vastaanottimen vahvistinketjussa olevat
kytkentédkondensaattorit sopivasti. SSB-
suodattimen vaste on kuvassa 5.

BT 100 1K 10K 100K

Kuva 5. SSB-suodattimen simuloitu taajuusvaste

Automaattinen vahvistuksen saatd (AGC)

JUMA-RX1:ssa on hyva automaattinen vahvistuksen séaté (AGC). Se koostuu saadettavasta vahvistimesta
(A2-A ja V4), jalkivahvistimesta (A2-B), signaalin tasasuuntaimesta (V1) ja ohjausosasta (V2). Antennista
tulevan signaalin kasvaessa pienenee JFET:in V4 vastus, kun ohjausosa saataa fetin hilajannitetta kohti
sourcea. Fetti toimii operaatiovahvistimen takaisinkytkentavastuksena ja nain vahvistus muuttuu tarpeen
mukaan. Hyvan saréttoman audio-AGC:n ideana on se, etta signaali pidetaan saatdfetin yli pienena, vain n.
10 mVp-p. Talldin fetti toimii lineaarisella vastusalueella eikd aiheuta saroa.

RX:n kayttoonoton yhteydessa sdadetaan trimmerilla R18 AGC:n kynnysjannite niin, etta ilman antennia
kuunneltaessa kohina alkaa juuri ja juuri vaimenemaan. Katso tarkemmin kayttéonotto ja sdadot-
kappaleesta. AGC:sta saadaan ulos myds kayttokelpoinen S-mittaritieto, 0...0.3 V, joka viedaan DDS-levylle
ja sité kautta LCD-naytélle. "Simppelista" kytkennasta johtuen S-mittari alkaa nayttda vasta kun AGC alkaa
saataa vahvistusta pienemmalle n. 10 uV:n antennisignaalilla, joka vastaa n. S6-signaalia. AGC:n aikavakio
on toteutettu kondensaattorilla C16 ja vastuksilla R11 ja R12. AGC:n nopeutta voidaan haluttaessa muuttaa
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vaihtamalla R12:n arvoa, esim. vastusarvon puolittaminen nopeuttaa ACG:n kaksinkertaiseksi.
Vastaanottimen AGC-dynamiikka on hyva, n. 110 dB, eivatka voimakkaatkaan asemat "lyd korville". Tamé
laaja sdatbalue on saatu aikaan seuraavasti: Antennisignaalia tarvitaan 10 uV ennen kuin AGC-sdato alkaa,
tdma vastaa 33 dB:n signaalin suurentumista. AGC:n vahvistuksen sééatdalue on 70 dB. Lisdksi AF-signaalin
annetaan kasvaa AGC-piirissa n. 7 dB RF-signaalin suurentuessa. Nama ovat yhteensé 110 dB.

AF gain

Aanenvoimakkuuspotentiometri (AF gain) on kytketty juotospisteisiin X5. Potentiometrin "kuumaan" paahan
tuodaan DDS-levylta kuittausaanimerkit (juotospiste X9), joiden taso on asetettu sopivaksi ja kanttiaalto
suodatettu siistiksi yksinkertaisella RC-suodattimella R37, R40 ja C44. Kuittausé&nimerkit kuuluvat
kaiuttimesta.

Kaiutinvahvistin

Kaiutinvahvistin on toteutettu LM386-tyyppisella vahvistimella, joka pystyy antamaan n. 1 watin tehon
pieniohmiseen kaiuttimeen. Tama vahvistin maaraa vastaanottimen suurimman sallitun kayttdjannitteen, 15
volttia, koska vahvistin saa tehonsyoétténsa suoraan kayttéjannitteesta. Haluttaessa voidaan kotelon
takaseindan asentaa kytkimella varustettu liitin ulkoiselle kaiuttimelle ja kuulokkeille.

Janniteregulointi

RX-main-osan janniteregulointi, +8 V, on toteutettu low-drop-tyyppisella regulaattorilla, LP2951 (A4). Tama
mahdollistaa joustavan kaytdn paristo- tai akkukaytdssé, koska paristojannite saa laskea jopa 8.5 volttiin,
vastaanottimen toimiessa vield moitteetomasti. Jannitteen asettelussa on hyddynnetty piirin sisélla olevia
vastuksia ja R39 on niiden kanssa sarjassa. Tarkasta ulostulojénnite, ettd se on valilla +7.9V-8.2V ja muuta
tarvittaessa vastuksen R39 arvoa. Regulaattoripiirin paikalle kdy my6s perinteinen 78L08 SO-8-kotelossa,
talléin pienin kaytdjannite on 10 V.

Paikallisoskilaatorin puskurivahvistin

RX-main-levylla on myos paikallisoskillaattorin puskurivahvistin (V7), jolla DDS-osalta tuleva 0.2 Vp-p LO-
signaali vahvistetaan analogiamuxerin ohjaukseen sopivaksi, n. 5 Vp-p signaaliksi. Trimmerin R42 avulla
hienosadadetaan muxerille D1 menevan LO-signaalin pulssisuhde tarkasti 50%:iin, muuttamalla LO-signaalin
tasajannitetoimintapistetta. Saatamalla tama toimintapiste voidaan RX:n 2f-harhatoistovaimennus optimoida.
Katso tarkemmin kappaleesta 'kayttéonotto ja saadot’.

Mute-piiri

Levylla on lisaksi mute-piiri (V6), jota voidaan kayttda vastaanottimen tukkimiseksi lahetyksen aikana.
Tukkiminen tapahtuu siististi ilman ylimaaraisia "naksahduksia" ja se tehdaan kytkemalla yhteen
juotospisteet X3-1 ja X3-2. Kytkentdan voidaan kayttaa esim. reletta tai kytkinta. Vaihtoehtoisesti voidaan
tukkiminen tehda tuomalla lahetyksen aikana TX:sta jannite (+5V...+15V) juotospisteeseen X3-2. Tahan
mute-piiriin liityvat osat (V6, R43, R44, C43) voidaan jattda asentamatta, jos vastaanotinta ei kayteta
l&hettimen kanssa.

DDS- ja ohjausosan toimintaselostus
Yleista

Vastaanottimen paikallisoskillaattori on toteutettu DDS (Direct Digital Synthesis)-menetelmalla.
Kokonaisuuden muodostavat Analog Devices:n valmistama AD9833 mikropiiri ja sen perassa oleva
alipaastdsuodatin. DDS-piiria ohjataan JUMA-RX1:n tapauksessa Microchipin PIC16F819
mikrokontrollerilla. Samalla kontrollerilla on toteutettu myds muut vastaanottimen kayttoliittyman toiminnot.
Fyysisen kayttoliittyman muodostavat 1x16-merkin LCD nayttd ja kiertokytkin-enkooderi, jossa on lisaksi
painettava kytkin. Vastaanottimen hallinta on ndin saatu toteutettua "kahdella nupilla”. Kayttéliittyma sisaltaa
vain kytkimell& varustetun voimakkuudensaéatopotentiometrin ja edella mainitun painettavalla kytkimella
varustetun kierrettavan enkooderin. Suunnittelutydté ja komponenttien valintoja on ohjannut alhaisen hinnan
tavoittelu.
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Kuva 6. DDS- ja ohjausosa
Mekaaninen rakenne

DDS- ja ohjausosan mekaaninen rakenne on puristettu mahdollisimman pieneksi kuitenkin tinkimatta
laitteen helposta rakennettavuudesta. 1x16 merkin naytto ja valittu kotelo maaraavat piirikortin mitat. Kortin
korkeus, 40mm, tulee kotelon korkeudesta ja leveys, 80mm, on valittu samaksi kuin LCD-nayton leveys.
Piirikortti on suunniteltu siten, etta se voidaan kiinnittd& samaoilla ruuveilla, joilla LCD-nayttd on kiinni kotelon
etulevyssa. Kaikki komponentit on sijoitettu piirikortin takapinnalle. Myds kortille tulevat jalalliset
komponentit, kide ja mikrokontrollerin kanta (kuva 7, 8 ja 10), asennetaan pintaliitoskomponenttien tapaan
levyn takapuolelle reikia poraamatta.

- o gREEs eSS o =
Kuva 7. Kiteen jalat taivutettu Kuva 8. Kide juotettu SMD:n tavoin

Levylle kytkettavat johdot voidaan juottaa suoraan piirikortin padeihin tai kortille voi juottaa 0,1”” jaolla olevaa
piikkirimaa liittimiksi.

DDS- ja ohjausosan toiminnot

Toteutetut toiminnot riippuvat ensisijaisesti laitetta ohjaavasta ohjelmistosta. Toiminnoille tarvittavat
signaalitiet ja kytkennat pitaa tietenkin olla myés olemassa.

= Paikallisoskillaattoritaajuuden generointi, joka on toteutettu DDS piirilla.

= Oskillaattorin taajuuden asetus pyoritettavalla enkooderilla.

= Taajuuden nayttd LCD-naytolla.

= Taajuuden askellusportaan (virityksen karkeus) valinta enkooderilla.

= Tehtyjen asetusten nayttd LCD-naytolla

Oletustaajuuden ja askellusportaan tallettaminen haihtumattomaan muistiin.
Vastaanottimen S-mittarin graafinen naytté LCD-naytolla

Syéttdjannitteen mittaus ja nayttd numeroina LCD-naytolla

Kayttoliittyman merkkidanien generointi

Kideoskillaattorin taajuuden kalibrointi trimmerilla
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Mikrokontrolleri

Valittu mikroprosessori tai paremminkin mikrokontrolleri on Microchipin valmistama PIC16F819 (kuva 7).
Suunnittelussa paatettiin kayttaa jalallisessa DIP-kotelossa olevaa piiria, koska sen kasittely on helpompaa
piiria ohjelmoitaessa.

Kuva 9. Mikrokontrolleri Kuva 10. DIP-18 kannan jalat taivutettu

Piiri tai piirin asennuskanta on kuitenkin tarkoitettu kiinnitettavaksi piirikortille pintalitoskomponenttien
tapaan (kuva 8). Valittu kontrolleri 16F819 tarjoaa kaikki vastaanottimen ohjaukseen tarvittavat
ominaisuudet. Piirissa on kaksi kilosanaa Flash-muistia ohjelman tallennukseen, 256 tavua RAM-muistia ja
256 tavua EEPROM-muistia asetusten tallentamista varten. Piirisséa on my6s 10-bittinen A/D-muunnin, jolla
on toteutettu S-mittarin ja kayttéjannitteen mittaukset. Piiri siséltaa myds tarvittavan maaran ajastimia, 1/0
portteja ja muita ominaisuuksia. Suunnittelussa suurin haaste on ollut ohjelmamuistin (Flash) riittévyys. Piirin
I/O signaaleiden vahaisyys on on johtanut siihen, ettd useimmilla I/O-pinneilla on monta tehtdvaa. Nama
selvidvat piirikaaviosta ja lohkojen toimintaselostuksista.

Oskillaattori

Oskillaattori on toteutettu siten, etta yhdella edullisella 20MHz kiteella ajastetaan mikrokontrollerin toiminnot
seka kehitetddn DDS-piirille referenssitaajuus. Mikrokontrollerille riittaisi pienempikin taajuus, mutta 20MHz
on valittu DDS-piirin vaatimusten mukaan. Oskillaattorikytkenta on toteutettu siten, etta kide on kytketty
mikrokontrollerin oskillaattoripiiriin, jonka ulostulosta johdetaan kellosignaali myds DDS piirille. Oskillaattorin
taajuuden hienosaatd on toteutettu oskillaattorin sisédnmenossa olevan kuormakondensaattorin rinnalle
kytketylla trimmerikondensaattorilla. Oskillaattorin toiminnasta ja ominaisuuksista I0ytyy lisda tietoa
Microchipin PIC16F819 datalehdesta.

DDS ja alipaastésuodatin

Paikallisoskillaattorin taajuus kehitetdédn DDS (Direct Digital Synthesis) periaatteella 20MHz
referenssitaajuudesta. Suurimman kaytettavissa olevan taajuuden maaraa DDS-periaatteessa Nyqyvistin
teoria. Naytteistavassa jarjestelmassa signaalin taajuus voi olla korkeintaan puolet ndytteenottotaajuudesta.
Tama tarkoittaa, etta teoreettisesti maksimi LO-taajuus olisi 10MHz. Kaytanndssa suurin hyvalaatuisen
signaalin taajuus on 40% referenssitaajuudesta. DDS-periaate tuottaa myods sarjan perustaajuudesta
riippuvia harmonisia taajuuksia. Nama suodatetaan pois 8MHz alipaastosuodattimella ennen LO-signaalin
johtamista RX-levylle. DDS-piirista suodattimen jalkeen saadaan noin 250mV p-p signaali, joka johdetaan
RX-levylla olevalle puskurivahvistimelle, joka ohjaa sekottajaa.

DDS periaatteella voidaan kehittaa referenssikelloon tarkasti sidottu, hyvin pienella resoluutiolla
saadettavissa oleva, taajuus. Tassa toteutuksessa (20MHz referenssikello) pienin taajuuden sdatéporras on
0,0745 Hz, mik& on enemman kuin reilusti yli tarpeen. DDS-periaatteen mukaisesti referenssioskillaattorin
vaihekohina nékyy suoraan DDS:n lahddssa. Toteutetun referenssioskillaattorin vaihekohinaominaisuudet
riittvat hyvin vastaanottimen muihin ominaisuuksiin nahden.

Tassa DDS:n toimintaperiaate lyhyesti: Jokaisella referenssikellon jaksolla DDS:n vaiheakkuun lisataan
aseteltava vakioluku. Vaiheakun sisaltd viedaan sini-muunnoksen kautta D/A-muuntimelle, jonka Iahdosta
saadaan syntesoitu sini-muotoinen signaali. AD9833:n tapauksessa aseteltava vakio luku on 28-bitin
mittainen. Periaatteesta 10ytyy hyvia artikkeleita Analog Devices:n www-sivuilta. Samasta paikasta 10ytyy
myds kytkennassa kaytetyn AD9833 piirin datalehti.
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Janniteregulointi

DDS-osan kayttdjannite on +5V ja virrankulutus on n. 20 mA. Jannitetason maéraa LCD-naytto, joka toimii
vain 5V jannitteella. DDS-piiri ja mikrokontrolleri mahdollistaisivat alhaisemmankin jannitteen. Tarvittava +5V
jannite tehdaan 9V-15V syottdjannitteesta ja vakavoidaan 78L05 regulaattorilla. 5V:n kayttéjannite toimii
myds PIC16F819 analogimuuntimen referenssijanniteena.

LCD-nayttd

LCD-naytténa on kaupallinen 1x16 merkin aakkosnumeerinen edullinen naytté-moduli. Nayton ohjaukseen
tarvitaan kahdeksan data bittid ja pari ohjaussignaalia. Datalinjoja ohjataan 16F819 kontrollerin 1/O portilla B.
Osalla ndista linjoista ohjataan myds DDS-piirid ja luetaan kierrettdvan enkooderin tila. Eri ajanhetkilla linjoja
ohjaavat ohjelmiston eri osat. Naytén ohjaaminen on helppo toimenpide. RS-signaalilla valitaan
kirjoitetaanko naytélle komento vai merkki. Komentoja ovat esimerkiksi ndyton tyhjennys ja seuraavan
merkin paikan asetus. RS-signaalin linjassa on ylosvetovastus koska linja kelluu analogimittausten aikana.
E-signaalilla datavaylan sisalto kirjoitetaan naytolle. Nayttémoduulilla pystytddn esittdmaan kirjaimet,
numerot ja joukko muita merkkeja. Nayttémoduulin RAM-muistiin voidaan rakentaa myds omia merkkeja.
Tata ominaisuutta on kaytetty S-mittarissa tarvittavan grafiikan toteutukseen. Nayton yksi nakyva rivi on
jaettu loogisesti kahdeksi kahdeksan merkin palaseksi. Lisatietoja on jaljempana olevassa ohjelmamodulien
selostuksessa. Tarkemmat komentoihin ja ajastukseen liittyvat tiedot 16ytyvat TM161AB6A nayttdmoduulin
datalehdesta. Nayton kontrasti on asetettu DDS-levylla vastuksella R2. Katso tarkemmin kappaleesta
‘kayttdnotto ja saadot’.

Enkooderi

Kayttoliittyman keskeinen osa on kierrettdva ja painettava enkooderi, jolla taajuuden asetus suoritetaan.
Projektin hintakatto ei antanut mahdollisuutta edes harkita tiheaéd (100 pulssia tai enemmaén / kierros)
enkooderia, jolla saisi aikaan oikean VFO-nupin tuntuman. Enkooderiksi valittiin halpa painokytkimell&
varustettu, 30 pulssia kierroksella tuottava malli. Kayttéliittyma on suunniteltu tukemaan tallaista mallia.
Enkooderiksi kelpaavat 15-30 pulssia kierroksella tuottavat mallit. Enkooderi on rakenteeltaan ympari
pyoriva kiertokytkin jossa on kaksi kosketinta. Koskettimet on vaiheistettu siten, etta ne tuottavat kaksi
toisiinsa 90 asteen vaihesiirrossa olevaa signaalia. Tasta |Q-signaalista voi tulkita enkooderin liikkeen ja
pyorityssuunnan. Enkooderin ja painonapin signaalit on kytketty erotusvastuksilla LCD nayton datavaylaan,
josta ohjelma lukee kytkimien tilat. Tarkempi selostus enkooderin toiminnasta ja ominaisuuksista [6ytyy
komponentin datalehdesta.

Ohjelmisto
Yleista ohjelmistosta

Koko ohjelmisto on kirjoitettu c-kielella. Ohjelmisto on toteutettu moduleina, jotka suorittavat tehtavia
haluttujen ominaisuuksien aikaansaamiseksi. Suurin osa koodista on ANSI-c-standardin mukaista ja
siirrettavissa myds muuhun ymparistéon. Muistitilan riittavyyden varmistamiseksi ANSI-c-standardista on
poikettu tarvittaessa. Ohjelmistosta on tarjolla valmiiksi kdannetty PIC16F819 piiriin ohjelmoitava hex-
tyyppinen tiedosto. Ohjelmiston lahdekoodi on myds saatavilla jos haluaa muuttaa tai liséta ohjelmiston
ominaisuuksia. Kaytetty piiri 16F818 sisaltaé kaksi kilosanaa Flash muistia, joka on léhes taysin kaytossa.
Isompia liséyksia suunniteltaessa kannattaa piiri vaihtaa esimerkiksi PIC16F88-tyyppiseen, joka on edellisen
kanssa yhteensopiva ja siséltéda nelja kilosanaa Flash muistia.

Ohjelmistotyokalut

Projekti on tehty Microchipin MPLAB 7.00 kehitysymparistossa. Ohjelmisto on k&énnetty edelliseen
ymparistdon liitetylla Hi-Tech PICC_8.05PL2 kaantajalla.

Ohjelmiston toiminnot
Mikrokontrollerin ohjelmisto toteuttaa kaikki kayttoliittyman toiminnot seké joitain aputoimintoja.

Kaynnistyksen jalkeen asetetaan mikrokontrollerin I/O:t kayttokelpoiseen tilaan, alustetaan DDS-piiri
toimintakuntoon, kaivetaan EEPROM-muistista kayttajan tallentama taajuus ja askellusporras ja asetetaan
ne kayttoon. Alustuksen jalkeen esitetdaan LCD-naytélla vahan "JUMA-RX1-mainostekstid" ja sahkodtetaan
kayttoliittyman audio-tien kautta malliksi terveiset. Kaynnistyksen jalkeen siirrytdén suorittamaan
seuraavassa kappaleessa kuvattuja tehtavia.
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Ohjelmiston rakenne

Kaytdssa ei ole mitdan varsinaista kayttojarjestelméaé, vaan ohjelmisto suorittaa tehtaviéd paasilmukassa
vapaalla ajoituksella ja myds pakkotahtisesti 1 ms:n kellokeskeytyksen ohjaamana.

Paasilmukan vapaakierron kierrosaika on noin 6ms, jona aikana suoritetaan seuraavat tehtavat:

- Mitataan molemmat analogitulot (sy6ttojannite ja s-mittari)

- Tutkitaan onko enkooderin painettava kytkin painettuna: Jos on, niin suoritetaan digitin-valinta-luuppia
niin kauan, kun painettava kytkin on painettuna.

- Kytkimen vapautuksen yhteydessa tutkitaan oliko haluttu toiminto sdatdportaan asetus vai nayttotilan
vaihto.

- Kayttssa oleva taajuus ja askellusporras talletetaan EEPROM muistiin, mikali kytkinté painetaan yli 2
sekunnin ajan. Tapahtunut tallennus ilmoitetaan naytdssa ja danimerkilla.

- Tutkitaan onko enkooderista tullut +/- sdatdlukua, jos on, niin korjataan taajuusasetusta valitun portaan
ja séatdluvun tulon verran.

- Taajuusasetuksen muuttuessa lahetetdan uusi asetusarvo DDS-piirille

- Valitun nayttétilan mukaisesti lasketaan ja naytetdan joko s-mittari tai syottdjannite.

- Lasketaan DDS:n asetusarvosta taajuus ja naytetdan se 10Hz tarkkuudella.

- Ohjelmistossa on myds CW TX shift, jos DDS:aa kaytetaan CW lahetintarkoituksiin. Maadoittamalla
DDS-kortin liittin J1-1 releella tai transistorilla pudottaa ohjaus-osa taajuutta 700 Hz. Muutos nakyy myos
naytossa.

Mikrokontrollerin siséisella ajastimella tuotetussa 1ms keskeytyspalvelussa suoritetaan seuraavat tehtavat
kerran millisekunnissa.

- Paivitetdan ajastukseen kaytettava 1ms laskuri

- Vaihdetaan mikrokontrollerin 1/O portin B signaali tuloiksi ja otetaan niista nayte.

- Selvitetdan edellisestd ndytteestd enkooderin liikke ja suunta

Lisatietoja ohjelmamodulien toiminnasta on jaljempana tassa dokumentissa.

DDS-levyn kokoonpano ja osien juottaminen

DDS- ja ohjausosan kokoonpanossa suurimman haasteen muodostaa AD9833 DDS mikropiiri, jota ei ole
saatavilla kuin erittéin pienessa pintaliitoskotelossa (MSOP RM-10). Jos ei ole aiempaa kokemusta
pintalitoskomponenteista, niin piirin kasittely voi ndyttdd mahdottomalta. Piirin kotelo MSOP RM10 on vain
3mm* 3mm ja siind on 10 jalkaa. Jalkojen véli on 0,5mm. K&ytdnndssa piirin juottamiseen ei kuitenkaan
tarvita kuin luuppi tai suurennuslasi, hyvéalaatuista juoksutetta (fluxia) ja puhdas pienehkd juottimen karki.
Rauhallinen mieli ja vakaa kasi tuottavat hyvan lopputuloksen. Asennustyyleja on monenlaisia, mutta tédssa
eras hyvaksi havaittu. Piirin asennuspaikka peitetdan ohuella juoksutekerroksella. Piirikortin padit
esitinataan sulattamalla pieni maara tinaa juoksutteen paalla ja levittamalla se tasaisesti padien paalle.
Levityksessa on varottava, etta ei paina piirilevya juottimen karjella. Ohuet (0,5mm) foliot irtoavat piirilevysta
helposti. Esitinauksen jalkeen lisataan tarvittaessa juoksutetta ja AD9833 piiri asetetaan paikoilleen.
Kohdistus kay parhaiten luupin avulla. Varmistetaan viela kerran, etta piiri on oikein pain ja tinataan piiri
paikoilleen. Tinausvaiheessa ei yleensa tarvita lisa tinaa. Riittdé kun juottimen kérjella sulattaa pinnat kiinni
esitinattuihin padeihin. Mikali piirin jalkojen véliin muodostuu oikosulkuja poistetaan ne lopuksi varovasti
tinaimusukan avulla. Mikali syysta tai toisesta joutuu irrottamaan piirin kdy se vaivattomasti kahdella
juottimella, joissa molemmissa on niin levea karki ettéd se peittda yhdelta puolelta kaikki mikropiirin jalat.

DDS-levyn kasausjarjestys ja muita vinkkeja

Kasausjarjestyksessa tekijan mieltymykset ohjaavat toimintaa. Seuraavassa kuitenkin muutama vihje mita

kannattaa huomioida.

- DDS-piiri kannattaa asentaa ensimmaisena. Piirin juotoksia tehtdessa vapaa tydskentelytila ja piirikortin
kasiteltavyys ovat valttia.

- Mikrokontrollerin alla on mytds komponentteja ja ne pitaa tietenkin asentaa ennen mikrokontrollerin tai
asennuskannan kiinnittamista.

- Ennen mikrokontrollerin kannan juottamista, kannattaa vastusmittarilla varmistaa, etta piirin alle jadvissa
vedoissa ei ole oikosulkuja maahan tai viereisiin vetoihin.

- Seuraavaksi kannattaa asentaa +5V regulaattori ja siihen liittyvat osat seka mitata 5V jannite kytkemalla
levylle séahkot.

- Muiden komponenttien asennusjarjestys voidaan valita vapaasti.



JUMA-RKX1

Juha Niinikoski OH2NLT ja Matti Hohtola OH7SV v 19.05.2006 Sivu9(14)

- Mikali LCD-naytté on mekaanisesti eri mallia kuin osaluettelossa mainittu tyyppi, niin se voidaan kytkea
sopivan mittaisilla johdoilla DDS piirilevyyn.

- Jos saatavilla olevasta enkooderista puuttuu painettava kytkin, niin se voidaan korvata erillisell&a
painonapilla.

- Muitakin komponentteja voidaan korvata saatavilla olevalla osilla. Piirikorttien padit on mitoitettu siten,
etté esimerkiksi SMD-tantaalikondensaattoreiden paikalle voidaan asentaa johdolliset tantaali- tai

Kuva 11. Jo

LCD-moduulin ja DDS-levyn yhteenkytkenta
Nayttdmoduuli ja DDS-piirikortti kannattaa ensin liittda toisiinsa ruuveilla ja valiholkeilla. Seuraavaksi

pujotetaan kortit yhdistavat kytkentalangat nayttomoduulin ja kortin vélille ja juotetaan ne. Néin varmistetaan,
ettd nayttdomoduuli ja piirikortti jaavat oikealle etdisyydelle toisistaan.

Johdotus ja kytkennat

ANT +12v

SPEAKER

LCD CONNECTIONS

BUTTON ENCODER

Kuva 12. Levyjen valiset kytkennat ja muut johdotukset
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Rakennusvinkkeja

Pintaliitoskomponenttien juottaminen sujuu helpoiten niin, etta juottaa piirilevylle ensin yhteen "padiin”
esijuotteen. SMD-komponentti asetetaan sitten paikalleen pinseteilld ja juotetaan ensin esijuotettu padi
ilman listinaa. Kun komponentti on juottunut yhden "jalan™ avulla hyvaan asentoon, niin sitten juotetaan
komponentin muut "padit" kayttamalla lisatinaa.

Jos joudut irroittamaan SMD-komponentin, niin kaksinapaiset komponentit voidaan helposti irroittaa
[Aammittdmalla juotoskolvilla komponentin molempia péita vuoron perdén. Useampinapaisten SMD-
komponenttien, esim. mikropiirin, irroittaminen on vaikeampaa. Ensin kannattaa imea ylimaarainen tina pois
tinaimusukalla ja sitten lammittaa yhta jalkaa kerrallaan ja taivuttaa se irti esim. nuppineulaa kayttaen.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa erikoisteraa tai kahta kolvia.

Etulevyssé olevan nayton aukon tekeminen vaatii erityista karsivallisyyttd. Merkintaviivojen jalkeen voit
porata tarvittavan maaréan reikia ja viimeistella aukon viilaamalla. Toinen vaihtoehto on kayttaa lehtisahaa tai
muuta kapeaa sahaa, jonka voit pujottaa nayttdaukon nurkkiin poratuista rei‘ista.

Juotosten tarkistukset

Tavallisimmat virheet komponenttien asennuksessa ovat seuraavia

- Komponentti on vaarin pain

- Juotospisteen ja maan vdlille on syntynyt oikosulku

- Juottamattomia liitoksia

- Komponentin arvo vaaréa

Nama virheet voidaan valttaa huolellisella visuaalisella tarkastuksella

Kayttoonotto ja sdadot
DDS- ja ohjausosan saadot

DDS-osalle ei valttamatta tarvitse tehda virityksia. Paikallisoskillaattorin taajuus ja ndin myés RX:n
taajuustarkkuus riippuu kuitenkin referenssioskillaattorin taajuudesta. Referenssioskillaattorin viritysta varten
ohjelmistoon on tehty erityinen viritystila. Kun laitteen kdynnistyksen ajan pidetdan enkooderin painettavaa
kytkinta alas painettuna, kdynnistyy laite viritystilaan. Viritystilan merkkin& naytolle tulostetaan 1 MHz. Tassa
viritystilassa DDS:n asetus on tarkkaan laskettu 1MHz l&ht6taajuutta vastaava luku. Tassé tilassa mitataan
tarkalla taajuuslaskurilla tai muulla menetelméllda DDS:n kehittdma taajuus ja sédédetdan se
referenssioskillaattorin taajuuteen vaikuttavalla trimmerikondensaattorilla C20 kohdalleen.

Vastuksien porrastuksesta ja tarkkuudesta seka +5V regulaattorin tarkkuudesta johtuen syéttéjannitteen
nayttdtarkkuus ei todennakdisesti ole aivan kohdallaan. Naytdn voi virittda tarkaksi lisdamalla R23 (910R)
vastuksen rinnalle sopivan vastuksen. Sopivan vastusarvon voi hakea juottamalla vastuksen R23 rinnalle
tilapaisen esim 100 k trimmerivastuksen. Kun jannitendytté on kohdallaan, niin timmerivastus voidaan
korvata lahinna sité& olevalla vastusarvolla.

LCD nayton kontrasti asetetaan nayttdmoduulin liittimen nastassa #3 vaikuttavalla jannitteelld. Tassa
toteutuksessa jannite on asetettu yhdella 1k8 ohmin vastuksella (R2). Sopivan kontrastin tuottava jannite
riippuu nayttémoduulin tyypista, valmistuserasta ja jossain maarin myos kayttdlampaotilasta. Mikali kaytat eri
tyyppista naytt6a kuin osaluettelossa tai kontrasti ei ole tyydyttavéa voidaan kontrastia sdataa muuttamalla
R2 arvoa. Vastuksen pienentdminen tummentaa ja suurentaminen vaalentaa nayttdd. Saatdalue vaihtelee
nollan ja muutaman kilo-ohmin valilla. Sopivan vastusarvon voi hakea juottamalla vastuksen R2 tilalle
tilapaisen, esim. 5 kilo-ohmin trimmerin.

RX-main-osan saadot

RX-main-osassa oleva AGC-kynnysjannite pitda saataa trimmerivastuksella R18 niin, ettd ilman antennia
kuunneltaessa kohina alkaa juuri ja juuri vaimenemaan. JFET:n V4 kynnysjannite vaihtelee paljon yksilosta
toiseen. Kytkent&é on mitoitettu niin, etté kaikki V4 fettiyksilot, Vishay Siliconix SST177 tai Philips PMBFJ177,
voidaan sdatéa kohdalleen, mutta tastd suuresta saadtdalueesta seuraa sdadon karkeus ja trimmerin voi
joutua kdantamaan lahes kiinni. Talldin voidaan pienentéa rinnakkaisvastusta R41 niin, ettd saadaan
trimmeri keskelle mukavaa ja helpompaa séaéattaluetta. Vaikka AGC:n kynnysjénnitteen voi saataa
kayttokelpoiseksi korvakuulolta, niin saaté voidaan tehda tarkemmin S9-signaalilla, syottamalla 50uV
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kantoaaltoa antenniliittimeen ja saatamalla trimmerilla R18 S-mittarin ndyttdmé LCD-asteikolla puolen valin
merkkiin, eli S9:4an. Nain S-mittari on "vireessa". Seuraavat merkit LCD:n asteikolla ovat n. 10 dB:n valein.

Paikallisoskillaattorin puskurivahvistimen yhteydessa olevalla trimmerilla R42 hienosdadetaan muxerille D1
menevan LO-signaalin pulssisuhde tarkasti 50%:iin, muuttamalla LO-signaalin tasajannitetoimintapistetta.
Saatamalla tama toimintapiste voidaan RX:n 2f-harhatoistovaimennus optimoida. Ta&ma optimointi tehdaan
syottamalla signaaligeneraattorilla antenniliittimeen 7.2 MHz n.1 mV:n signaali ja kuuntelemalla sita 3.6
MHz:lla. Kuuluva signaali sdadetdan kuulumattomiin tai minimiin trimmerilla R42.

JUMA-RX1:n tekniset tiedot ja mittaustulokset

Kayttéjannite: +9VDC...+15VDC

Virrankulutus: Pienempi kuin 50 mA normaaliddnenvoimakkuuksilla
Huippuvirrankulutus: 200 mA suurilla &anenvoimakkuuksilla
Maksimi audioulostuloteho: 1 W

Mekaaniset mitat: 142 x 42 x 72 mm (leveys x korkeus X syvyys)

Liitdnnat: Antenni, DC-sy6ttd. Valinnaisena kuulokeliitantéa ja RX-mute-tulo
Nayttd: 16 x 1 merkin LCD-moduli, taajuus-, S-mittari- ja syottdjannitenaytolla
Saatimet: AF-gain/ON/OFF ja kierrettava enkooderi painokytkimella

Taajuusalue: Aukoton 3.5MHz...7.5 MHz

Laajennettu taajuusalue: Aukoton 100 kHz...7.5 MHz rajoitetuilla ominaisuuksilla
Taajuuden asettelu: Mekaanisella enkooderilla 10 Hz, 100 Hz ja 100 kHz portaissa
Taajuuden nayttd: Kuudella numerolla LCD-naytéssa, resoluutio 10 Hz
Taajuustabiilisuus: Sama kuin kéytetyn 20 MHz kiteen

Vastaanotettavat modet: SSB/CW ja niitéa hyddyntavat digi-modet. Myés AM nollabeatissa
Kaistaleveys: 300 Hz...2.5 kHz

S-mittari graafinen LCD-naytdssa, askelia 24 kpl

Herkkyys: Pienin havaittavissa oleva antennisignaali (PREAMP TL082) -120 dBm = 0.22uV

Dynamiikka: Suurin taysin saréytymaton antennisignaali kuunneltavalla taajuudella - 12dBm = 160 mVp-p
Erittéin suuren signaalin kasittely: Sietda 20 dBm antennisignaalin eikd mene "polvilleen".

Kolmannen kertaluvun intercept-piste IP3 on 23 dBm

Paikallisoskillaattorin sateily antenniin: 3.7 MHz:lla 5 nW = -53 dBm

JUMA-RX1 SNO003 Selectivity JUMA-RX1 LPF 7 MHz

. d
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-40
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Kuva 13. Mitattu SSB-suodattimen taajuusvaste Kuva 14. Mitattu etuasteen RF-suodatin
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JUMA-RX1 kayttohje

Kaynnistaminen ja adénenvoimakkuuden sdato: Kaanna AF-gain nupista

Taajuuden asetus: Pydritd enkooderia vasempaan tai oikeaan, taajuus nakyy naytossa

Taajuusportaan vaihto:  Pida enkooderin kytkinté alhaalla ja kierra. Naytossa Stepl, Step2 tai Step3
Nayttotilan vaihto: Paina enkooderin kytkinta kerran. Nayttdd vuoroin S-mittarin ja jannitenayton
Asetusten tallennus: Paina 2 sekuntia enkooderin painettavaa kytkinta kunnes naet ja kuulet kuittauksen
Viritystila: Kaynnista RX pitamalla enkooderin kytkinta samalla alhaalla, kunnes naytéssa nakyy 1 MHz

Komponenttien hankintavinkkeja

Kaikki kaytetyt komponentit ovat saatavissa Suomessa toimivilta toimittajilta, jotka myyvat komponentteja
myds harrastajille. Hankintapaikkoja ovat mm. seuravat:

+  Partco Oy Helsinki, puh. 09-587 6960 kotisivu WwWw.partco.fi
Partco Oy toimittaa pyynnosta myds Farnell-katalogin komponentteja n. 20%:n liséhinnalla
+  Bebek Lahti, Helsinki, Kuopio kotisivu Www.bebek .fi
+  VYleiselektroniikka / RS-tuoteluettelo Www.yeoy.fi
+  SP-elektroniikka Oulu, puh. 08-5565 858 kotisivu Www.spelektroniikka.fi

Vastukset ja keraamiset kondensaattorit voidaan halutessa hankkia myds ns. "SMD-1206-puuhapusseina”
SP-elektroniikasta. Talldin jad komponentteja my6s muihin projekteihin.

Lisatietoja ohjelmamodulien toiminnasta
LCD rutiinit (dcrxlcd.c)

LCD moduuli k&sittelee nayttéa 8-bitin toimintatilassa. Ohjelma ei tutki ndytdn valmis-bittia vaan hoitaa
ajoitukset viiveilla. Tassad sovelluksessa edella mainitulla seikalla ei ole merkittdvaa vaikutusta
suorituskykyyn. Moduuli sisaltéa rutiinit komentojen ja datan kirjoittamiseksi LCD-naytélle. Moduuli sisaltda
myds sovelluksen vaatimat lukumuunnos- ja esitysrutiinit. Kéytetyn 1x16 naytdn erikoisuus on se, etta
nakyva 16-merkin rivi onkin loogisesti kaksi erillistd 8-merkin rivid. Ensimmainen rivi alkaa osoitteesta 0 ja
toinen osoitteesta 64.

S-mittari (dcrxlcd.c)

LCD moduuliin on siséllytetty my6s rutiini, joka laskee ja muodostaa graafisen palkin LCD-naytélle. Palkkia
kaytetddn s-mittarin nayttéon. Rutiini piirtdd myos mittarille karkean asteikon. Mittaria ohjataan lukualueella
0-48. Ohjaus saadaan A/D muuntimella mitatusta s-mittarin signaalista. A/D muuntimen tulos kaytetaan
sellaisenaan ilman skaalausta s-mittarin ohjaamiseen. S-mittarin maksimi nayttdméa saavutetaan noin
234mV:n jannitteelld. Mittarin grafiikasta johtuen erottuvia ndyttdportaita on 24 kappaletta, mika riittda hyvin
S-mittarin naytdksi. Moduuli sisaltda myds rutiinit S-mittarissa tarvittavien omien grafiikkamerkkien luontiin ja
siirtoon naytolle.

Enkooderin luku(dcrxtim.c)

'Ajastus- ja keskeytysten kasittely’-moduulin keskeinen tehtavéa on lukea ja tulkita enkooderin kytkimien
muutokset. Enkooderin kytkimien tilat luetaan kerran millisekunnissa k&antamalla kontrollerin 1/0 portti B
tuloiksi. Kytkimien tilamuutos suodatetaan siten, ettd kaksi perakkaista lukua pitdé olla samat ennen kuin
signaalia lahdet&an tulkitsemaan. Kun suodatuksen jalkeen havaitaan muutos edelliseen tilaan néhden,
tulkitaan edellisesté ja vallitsevasta tilasta yhdessa enkooderin kiertosuunta. Enkooderin kiertolaskuria
lisataan tai vahennetédan yhdella suunnasta riippuen. Kiertolaskuriin voi kertya useampiakin pulsseja ennen
sen summaamista taajuusasetukseen paaohjelmassa.

DDS-piirin ohjaus(ad9833.c)
Vaikka AD9833 on Analog Devices:n DDS piiriperheen vaatimattomin jisen on se ominaisuuksiltaan

monipuolinen ja ohjaukseltaan vaativa piiri. AD9833 DDS-piirin ohjaus tapahtuu-sarjamuotoisella SPI-
signaloinnilla. Signalointi ja siin& tarvittava kellosignaali kehitetdan ohjelmallisesti. AD9833 piiri siséltéa
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runsaasti enemman ominaisuuksia mita tdssa sovelluksessa on kaytetty. Piiri pitda kuitenkin asettaa
oikeaan toimintatilaan. Kun piirin toiminnan maaraava 16-bittinen ohjausrekisteri on asetettu oikeaan tilaan
ja vaihe rekisteri nollattu voidaan DDS-piirille asettaa taajuus. Taajuus asetetaan kirjoittamalla 28-bitin
mittainen ohjaussana kahteen 16-bitin mittaiseen rekisteriin. DDS:n kehittdma taajuus syntyy seuraavasta
yhtalosta:

Fout = ohjaussana * referenssikello / 2/28.

Edellisesta seuraa, ettéd kaytetylla 20MHz referenssitaajuudella ohjaussanan alin bitti vastaa 0,0745 Hz
taajuutta. Tama seikka ei ole viela merkittava eika kiinnostava DDS-piirin asetusta tehtdessa. Asia muuttuu
kiinnostavaksi vastaanottimen taajuuden virityksen ja naytdn yhteydessa. Miten naytostd saadaan DDS:n
asetusluku tai painvastoin. DDS-piirille kirjoitetaan uusi asetus vain taajuuden muuttuessa. Talla
menettelylla pienennetddn DDS:n lahtd6n kytkeytyvien hairididen tasoa.

Laskutoimitukset taajuusnaytttd varten(dcrx.c ja la rge_mul.c)

Kaytetyn mikrokontrollerin rajallisista ominaisuuksista johtuen taajuusnayton laskennassa ja taajuuden
vastaanottimen virityksessa on ollut miettimista. Asia on ratkaistu siten, ettd vastaanottimen viritys
yllapidetdaan DDS:n ohjaussanan muodossa. Ohjaussanaan lisataan tai vahennetaan valitun asetusportaan
mukaan ennalta laskettu luku. Nama portaat ovat: 10 Hz, 100 Hz ja 100 kHz. DDS:n huikeasta
viritystarkkuudesta kaytetaan siis vain osa. 10 Hz viritysporras on kaytannossa riittdva. Nayttotaajuus
kyetaan laskemaan 8-bittisella mikro-ohjaimella kikkoja kayttamalla. Pitkét jakolaskut eivatka
liukulukuoperaatiot ole kaytanndssa mahdollisia. Nayttétaajuuden laskentaa varten on ennakkoon laskettu
vakio 0,07450581Hz/bit * 2732 jonka arvoksi tulee 320000000. Kun talla vakiolla kerrotaan DDS:n asetus
saadaan tulokseksi 64-bittinen luku, jonka 32 ylinta bittid vastaa naytettavaa taajuutta. Nyt puuttuu enéa
32bittia * 32bittia kertolasku, jonka tulos on 64bittinen. Laskurutiini on jouduttu tekemaan itse, koska c-kielen
kirjastot eivat tue néin isoilla luvuilla laskemista. Suorituskyvyn nakdékulmasta edelld esitetty periaate toimii
hyvin. Koko laskenta tehddan jokaisella paéluupin kierroksella ja siséltyy aikaisemmin mainittuun 6ms
kierrosaikaan. Toteutustavasta johtuen muutettaessa viritysté naytt6 ja taajuus ei kaikissa tilanteissa sailyta
vahiten merkitsevaa numeroa paikallaan.

A/D mittaukset(dcrxadc.c)

Muistitilan sdéstamiseksi on tehty A/D-muuntimille riisuttu ajuri, joka mittaa vastaanottimen syéttdjannitteen
ja S-mittarin signaalin. Jannite mitataan ja talletetaan laskentaa varten 10-bitin resoluutiolla. S-mittarin
signaali tallennetaan vain 8-bitin resoluutiolla tilan sdastamiseksi. Mittauksen ajaksi mikrokontrollerin A-
portin signaalit RAO, RA1 ja RA3 varataan A/D-muuntimen kayttéon. Mittauksen jalkeen portti palautetaan
I/O-kayttoon. A/D-muuntimen referenssi otetaan suoraan 5 voltin kayttojannitteesta. Tasta seuraa, etta
muuntimen resoluutio on 5 V/1024, joka vastaa 4,88 mV/bitti.

Jannitemittari(dcrx.c)

Ulkoisella jannitteen jaolla syéttdjannite on skaalattu siten, ettd edella mainitulla resoluutiolla A/D-
muunnoksen tulos on lukuna syéttdjannite/2. 20 mV:n resoluutiolla toimiva nayttdé saadaan laskettua helposti
kertomalla A/D muuntimen tulos kahdella.

Merkkidanet(dcrx.c)

Kayttoliittymaan sisaltyy myos viritysportaan valintaa helpottavat merkkidanet. Valittu viritysporras ilmaistaan
kolmella eri korkuisella danella. Aénitaajuudet kehitetdan ohjelmaluupilla ja viiveilla. Mikrokontrollerin 1/O-
kapasiteetin rajallisuudesta johtuen merkkiaanille on jouduttu keksimadan omaperainen signaalitie.
Merkkidanet ajetaan ulos samasta I/0O pinnasta mista mitataan syo6ttéjannite. Syoéttéjannitteen
mittauspisteesta viedaan 5 voltin kanttiaalto RX-levylle, jossa se suodatetaan ja viedaan
kaiutinvahvistimelle.

Taajuuden- ja viritysportaan tallennus(dcrx.c)
Viritetty taajuus ja viritysporras voidaan tallentaa haihtumattomaan EEPROM-muistiin, josta ne luetaan ja

otetaan kaytt6on seuraavan kaynnistyksen yhteydessa. Tallennusta ja lukua varten pdaohjelman yhteyteen
on lisatty yksinkertaiset rutiinit. Taajuuden raja-arvojen tarkistusta varten on myds oma rutiini. Mikali raja-
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arvot ylitetdan, otetaan kayttoon "tehdasasetus”. Tama tulee kyseeseen lahinna ensimmaisen kaynnistyksen
yhteydessé jolloin EEPROM-muistin sisalté on tyhja. Tallennus tapahtuu kun enkooderin painokytkinta
pidetdan painettuna yli kahden sekunnin ajan. Tallennuksen tapahtumisesta ilmoitetaan sahkottamalla R-
kirjain merkkiaani rutiinilla.

Liitteet:

Lohkokaavio

Piirikaaviot

Osasijoittelut

Osaluettelot, hinnat ja hankintapaikat
Kuvia prototyypeista



