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Technika

Konvertor pro prijem 0-550 kHz

aneb pribéh jednoho bastleni

Na prelomu stoleti jsem pro préci v pAsmu 136 kHz zprvu pouZival jako prijimaé Icom IC-751A, pozdéji RFT EKD 300. ,,Ekéadécko* nebyl $patny
prijimac, ale nevyhodou byly veliké rozméry a velka vaha. ProtoZe normalné bydlim ve tfetim patre bez vytahu, ale vysilal jsem prakticky
vyhradné z prechodného QTH, po neustalém stéhovani zafizeni ve mné uzralo pfesvédceni, Ze potfebuiji prijima¢ nebo konvertor, ktery bude
poslouchat stejné dobre nebo dokonce Iépe nez EKD 300, ale ze kterého nebudou bolet ruce ani zada.

Prijima¢ nebo konvertor?

K postaveni se nabizely obé varianty. Postavit cely
piijima¢ speciélné pro tyto frekvence je lakava
pfedstava, hlavné kvili moznosti zizeni pasma
az na nékolik malo desitek Hz v nizkofrekvencni
Casti, nicméné postavit pouze konvertor predsta-
vuje mnohem méné prace. Volba nakonec padla
na konvertor.

Odolejte pokuseni, lad'te

Postavit neladény konvertor je velké pokuSeni.
Staci TCXO a dobry sméSovac a je téméF hotovo.
Navodu vysla spousta. Takovy jednoduchy konver-
tor ovSem prodlouzi signalovou cestu mezi ante-
nou a rozhodujicim prvkem selektivity a pfida dalsi
sméSovani. Tato koncepce pro pfijem silnych pro-
fesiondlnich stanic na dlouhych a stfednich vinach
urcité poslouzi, ale pro vyzobavani titérnych ama-
terskych signall v pasmech 73, 136 a 505 kHz,
které jsou pravé v tésném sousedstvi extrémné
silnych profi stanic, to nebude to pravé ofechové.

EKD 300, i pfes vychvalované mechanické fil-
try, nema ani dostate¢nou selektivitu a DCF39 rusi
v pasmu 136 kHz [1]. Bude-li tedy konvertor ladé-
ny a bude-li mit vlastni krystalové filtry podilejici se
na celkové selektivité, tim Iépe. A pokud bude vy-
stupem pevna mezifrekvence uz vyfiltrovana krys-
talovym filtrem, na kvalité pfijimace pfipojeného za
konvertor uz nebude tolik zalezet.

VFO versus DDS

Na pasmech 136 kHz a 505 kHz, zejména pro po-
malé Uzkopasmoveé digitalni médy, ale i pro QRSS,
je nutnd vysoka kmitoctova presnost a stabilita.
Proto jsem mysSlenku postavit vlastni VFO zamitl
hned na za¢atku. Druha moznost, kterou jsem zva-
zoval, je pouzit existujici VFO z né&jakého starého
rozebraného transceiveru. Takova VFO Ize koupit
za rozumny peniz na Internetu, na aukcich eBay.
V8echna VFO, ktera jsem objevil, vdak pracovala
v rozsahu 5,5 az 6 MHz. Pokud bych tedy chtél,
aby souhlasila stupnice na VFO a smysl ladéni,
mezifrekvencni kmitoCet by musel byt bud 5500
nebo 6000 kHz. Takové krystalové filtry ovSem
b&Zné neexistuji. Zbyla tedy posledni moznost
- pouzit v konstrukci DDS.
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Obr. 1. Konvertor v sestavé s FT-897D. Transceiver slouZi
Jjako neladéna mezifrekvence na 5695 kHz.

Volba mezifrekvencniho kmitoctu

Bude-li pro sméSovani pouzita DDS, mam pomér-
né volné ruce v navrhu kmitoctoveho planu. Vhod-
ny mezifrekvencni kmitoget pro pfijimac na dlouhé
viny by mohl byt 455 kHz, pfinejmenSim pro do-
stupnost a Siroky vybér krystalovych i mechanic-
kych filtrd; bylo by mozno i pfipadné pouzit cely
mezifrekvenéni modul z néjakého rozebraného
zafizeni. MUj konvertor vSak mél poslouchat spoji-
t8 az do 550 kHz, mezifrekvence musela tedy byt
vyS. Vybér kmitoCtu nakonec padl na 5695 kHz.
Je to dostate¢né vysoko pro potlaceni zrcadlového
piijmu a pro tento kmitoCet existuje bohaty vybér
krystalovych filtr(i od firmy Inrad. Je to také nejvys-
$i kmitoCet, na kterém nabizeji jesté nejuzsi Sitku,
ato 125 Hz [2]. Tyto filtry jsou pavodné uréeny jako
Loptional* pro legendamni pfijima¢ Drake R-4C
a maji i dal3i vyhodu — vstupni i vystupni impedan-
ce je 50 Q. Pouzité se daji také koupit na eBay.

Hledani vhodné DDS

Hledanim na Internetu jsem narazil na maly DDS
modul, ktery je nastréen zezadu pfimo na dvourad-

Obr. 2. Jednotka DDSv4

kovy LCD displej a ovlada se rotaénim enkodérem
a dvéma tlacitky [3]. Stabilita je zajisténa TCXO,
vystupni droven je +7 dBm. Ano, to je to, co po-
tfebuijil Objednal jsem jej a za pér dni dorazil. Vy-
zkouSel jsem jej v prototypu konvertoru a do3el ke
dvéma poznanim: Dobra zpréva byla, Ze konvertor
zacal poslouchat, zda se, Ze modul produkuje do-
stateéné silny a Gisty signal. Spatna zprava byla,
Ze obsluzny program DDS byl napsan, feknéme....
neprofesionalné. Asi bych se byl smifil s tim, ze
LCD display zobrazuje nékteré neddleZité infor-
mace a ze ovladani je ponékud... nepfimocaré.
Hlavni problém ov3em byl v tom, Ze obsah infor-
mace na LCD byl obnovovan po kazdém impulsu
od enkodéru. Pokud se tedy k DDS pfipojil opticky
enkodér asi s 50 impulsy na otacku a otacelo se
jim asi tak rychle, jak se otaci ladicim knoflikem,
informace na LCD (zejména kmitoet) poblikavala
a byla prakticky necitelna.

Preprogramovani DDS jednotky

Zacal jsem si emailovat s autorem DDSky. Komu-
nikace nebyla nejsvizngjsi, na odpovéd jsem vzdy
¢ekal asi tyden, nékdy i déle, ale nakonec jsem do-
stal v3e, co jsem potieboval — originalni obsluzny
program DDS jednotky psany v jazyku podobném
Visual Basicu a popis, jak jim pfeprogramovat jed-
notku. Co budu jesté potiebovat? Budu potfebovat
vyvojové prostfedi, tedy editor, ve kterém se takovy
program da psat, a pak programator se softwarem,
tedy zafizeni, kterym se ,vypali* program do Atmel
¢ipu na jednotce.

Jako vyvojové prostfedi jsem pouzil BASCOM-
-AVR [4]. Editor neni aZ tak komfortni, jak jsme
zvykli, ale kromé toho, Ze umi zkompilovat zdro-
jovy Visual Basic do souboru, ktery pfijde vypalit
do jednotky, obsahuje i emulator Atmel procesoru
veetné emulace fadkového LCD displeje a tlacitek
pfipojenych na porty procesoru. Cely program Ize
tak napsat a vyzkouSet na PC a neni nutno po kaz-
dé zméné programovat jednotku.

Jako programator jsem pouzil ATAVRISP2.
Program, kterym se programuje DDS jednotka
(pfesnéji Atmel procesor na ni), se jmenuje AVR
Studio a Ize jej stahnout zadarmo ze stranek firmy
Atmel [5].
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Novy program pro DDS

V8echno Spatné je pro néco dobré. Pokud si tedy
budu muset napsat obsluzny program sdm, mam
alespon 8anci jej ,usit* pfesné pro potfeby mého
konvertoru [6]. Dvouradkovy LCD displej bude
zobrazovat na prvnim fadku Cislo pasma resp.
Cislo pamétového mista, pak symbol vybrané-
ho krystalového filtru, pak symbol ladiciho kroku
(rychlé/pomalé) a nakonec frekvenci. Dolni fadek
pak bude zobrazovat vyznam tlaCitek, ktera budou
umisténa pod nim, vlevo a vpravo.

Ovladani bude rozdéleno do dvou menu. Do
prvniho, systémového, se Ize dostat jen tak, ze
se podrzi obé tlacitka a konvertor se zapne. Toto
menu obsahuije nastaveni mezifrekvenéniho kmito-
Ctu, prepinani injekce oscilatoru zeshora/zespoda
a poctu pamétovych mist. Druhé menu je provozni
a lze do néj kdykoliv vstoupit pravym tlagitkem.
V ném Ize ulozit/vyvolat frekvence pamétovych
mist, zamknout/odemknout ladici knoflik, vybrat
krystalovy filtr (125 Hz, 500 Hz, zadny), vybrat
ladici krok (1, 2, 5, 10 Hz, ... 10 kHz) a nasobek
ladiciho kroku, kdyZ je zapnuto rychlé ladéni (x2,
x5, x10, ... x10000).

Z&kladni displej po zapnuti konvertoru: naladéno
60 kHz, zvolen filtr 125 Hz, norméini ladéni

Menu 1. Volby SAVE CURR FREQ, SAVE ALL
FREQ'S, SAVE ALL, RECALL CURR FREQ, nebo
LOCK FREQ DIAL

Menu 2. Volba filtru, 125 Hz, 500 Hz, nebo WIDE

Menu 3. Volba ladiciho kroku: 1, 2, 5, 10, ...10000 Hz

Menu 4. Volba nasobku ladiciho kroku pfi rychlém
ladéni: x2, x5, x10, x20, .. x10000

Obr. 3. Vzhled jednotlivych menu displeje LED

Ne, opravdu nechci programovat mezikonti-
netalni strely

Autor jednotky mi doporucil pouzit programéator
ATAVRISP2. Objednal jsem si jej u Digi-Key [7].
V/ té chvili jsem ovSem jesté netusil, co mé Ceka.
Nasledovala dlouhd vyména emaill, ve kterych
jsem byl opakované dotazovan, do jakého zafizeni
to bude zabudovéno a kdo je cilovy uzivatel (Digi-
-Key prodava hlavné soucastky). No, vysvétlete
té americké pani, co je to ten mdj konvertor... Tak
jsem té loajalni pracovnici musel ob$irné vysvétlit,
Ze to, co jsem si objednal, je ,0 samoté stojici* kra-
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bicka a nepfijde do ¢ehosi zaSroubovat. Pouzivat
ho budu ja, tedy Petr Maly, a opravdu ho nedam
z ruky. A bude lezet v pravém zadnim rohu mého

Obr. 4. Programétor ATAVRISP2

pracovniho stolu. Jako projev vstficnosti jsem
nabidl zjistit bud vyrobce mého drevéného stolu,
nebo pfesné GPS soufadnice pravého zadniho
rohu...

Uz jsem ani moc nepodital s tim, Ze néco pfijde,
ale programator béhem péar dni nakonec dorazil.
Na faktufe byla vypsana celé ta naSe komunika-
ce i s datumy. Programator je doma a ja se holt
musim smifit s tim, Ze moje jméno a adresa ted
koluje nékde v databazich americké viady. Pokud
bych snad mél jeté nékdy letét do Ameriky, musim
si dat pozor a na letidti se tvafit nenapadné.

Preprogramovani jednotky pak probéhlo veelku
bez problému. Z nejhorSiho jsme tedy venku. Tedy
pfinejmenSim z celé té digitalni Slamastyky.

Zapojeni konvertoru

Vstup jsem vyfeSil pomémé odvazné Sirokopas-
mové - dolnofrekvenéni propusti se zlomovym
kmitoctem kolem 550 kHz. Predpokladal jsem,
Ze pro seridzni praci bude konvertor tak jako tak
pfipojen na vyladénou a pfizpdsobenou anténu.
Za propusti nasleduje diodovy sméSova¢ Tesla
QN75601. SméSovac dostava oscilatorovou injek-
ci z DDS pfes dolnofrekvenéni propust se zZlomem
kolem 5,7 MHz. Vstupni signél (tedy kmitocty 0 az
550 kHz) je pfipojen na sméSovac na vyvod 3, tedy
tam, kam by byl pfipojen nizkofrekvenéni signal,
kdyby byl sméSova¢ pouzit jako SSB modulator.

Za sméSovacem nasleduje zesilova¢ s FETem
J310 se spole¢nym gatem a pak sekce filtrdi. Filtry
jsou pfepinany diodami a pfepinani je oviadano
porty procesoru na DDS jednotce. Tim jsem u3etfil
ovladaci prvek — pfepinag, ktery by jinak musel byt
na pfednim panelu. Pokud je potfeba pfepnout filtr,
zvoli se pfisludna polozka v provoznim menu a la-
dicim knoflikem se zvoli bud 125 Hz, 500 Hz nebo
WIDE (Utlumovy &lanek 6 dB). Za filtry nasleduje
zesilovac opét s J310 se spole¢nym gatem. Vystu-
pem je pevna mezifrekvence 5695 kHz.

Konvertor sméSuje netradiéné ,odspodu®, tedy
pfijimanému kmito¢tu 0 az 550 kHz odpovida kmi-
tocet DDS 5695 az 5145 kHz. Tim se nepatrné
zhor$i podminky pro potladeni zrcadlového pfi-
jmu, vyhodou je ovSem, Ze konvertor nepfevraci
postranni pasma. Jinymi slovy, vy$§imu kmito¢tu

na vstupu odpovida vy3si kmitoCet na vystupu
a opacné. Tak nevznikaji potize pfi pfijmu RTTY
a jinych digitalnich modu.

Dal$i podrobnosti a obrazky v piném rozliSeni,
ato i ostatnich &asti konvertoru (sitovy zdroj, des-
ka s relatky, deska s tlacitky, ...) viz [12].

Ladici knoflik a opticky enkodér

Na prednim panelu musi byt veliky ladici knoflik
s dllkem pro prst, to je jasné. Koupit? Prakticky
nemozné. Jeding, co Ize u nés sehnat, je plastova
placicka vysoka asi 5mm, ktera jakousi prohluberi
pro prst m, ale do pofadného ladiciho knofliku ma
hodné daleko. Na eBay.com Ize koupit ladici knof-
liky z rozebranych transceiverd, od starych bake-
litovych Drake a Collins az po soucasné vyrobky,
bohuZel cena byva neimémé vysoka. Zajimavé
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Obr. 5. Opticky enkodér z rozebraného pfijimace Kenwood

knofliky vyrabi napf. firma Rogan [8], ale pokud jich
nechcete vyrobit vagon, ani jim nepiste. Nakonec
jsem objevil web s vyprodejem v3eho mozného,
kde bylo za relativné pfijatelny peniz mozno koupit
hlavni ladici knoflik z pfijimaCe Collins KWM-380
91

Ladi se enkodérem, ktery dodava do DDS jed-
notky informaci (pulsy) o otaceni a jeho smyslu.
Velci znami prodejci sou¢astek u nas nemaji rotac-
ni enkodéry v nabidce vibec, mechanicky enkodér
Ize za par korun koupit tfeba v PS electronic [10].
Mechanicky enkodér (cvréek) ale miva maximalné
20 az 30 impulsti na otacku a zfejmé by ani dlou-
ho nevydrzel mechanicky. Mné se podafilo koupit
na eBay opticky enkodér z rozebraného pfijimace
Kenwood R-2000. Dava kolem 50 impuls( na otag-
ku, coz se zda byt pravé postacujici.

Navrh a vyroba plo$nych spojt

Vzhledem k tomu, Ze vétSinu plochy hlavni desky
s plodnymi spoji budou tak jako tak zabirat dva
krystalové filtry (filtry 5695 kHz jsou stejné velké
jako standardni krystalové filtry 455 kHz), ani jsem
neuvazoval o0 SMD mont4zi. Desku jsem navrhoval
v softwaru SprintLayout [11]. Software je opravdu
intuitivni a prace v ném pfijemna. Vysledek se vy-
tiskne na laserové tiskarné na modrou folii, zazehli
na cuprextit a vylepta chloridem. Celd deska je
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uzavfena v krabi¢ce z pocinovaného plechu kvUli
stinéni.

Mechanicka konstrukce

Plvodné jsem chtél vestavét konvertor do ploché
hlinikové krabicky ze starych zasob, ale veliky
ladici knoflik se neveSel na predni panel. Volba
nakonec padla na MGE 2208 (GES). Rozmérové
krabicka odpovidala potfebam konvertoru a umoz-
nila zabudovat také sitovy zdroj a malou desku se
dvéma relatky, ktera pfemosti vstupni a vystupni
konektor, kdyz je konvertor vypnut. Tim odpadéa
neustalé preSroubovavani konektor, chceme-li
transceiver pouzivat i na ,normalni* vysilani.

Na zadnim panelu je sitovy konektor, dva
S0239 konektory a navic nezapojeny patnactipi-
novy D-SUB konektor pro pfipadna externi pfislu-
Senstvi v budoucnu. Zevnitf je na zadnim panelu
také rezervovano misto pro malou desku, tfeba
vypinatelny atenuator nebo pfedzesilovaé, pfipad-
né preselektor. Na procesoru zlistaly jeté nékteré
porty nevyuzity, takze pro ovladani této desky by
nebylo nutno pfidavat na pfedni panel ovladaci
prvek, ale stacilo pfi pfidat do menu jednu polozku
a preprogramovat DDS jednotku.

Predni a zadni panel je pfekryt samolepicim
laminem s popisky ovladacich prvkd. Viyroba neni
slozita. V n&jakém jednoduchém grafickém edito-
ru (staci tfreba Malovani ve Windows) se nakresli
panel i s obrysy otvord a popiskami a vytiskne se
na laserové tiskarné na papir. Ten se necha zala-
minovat do samolepiciho lamina (pouze celé A4,
za asi 25 K¢ v kazdém kopirovacim centru). Nutno
samoziejmé udélat nékolik pokust jen s papirem
a upravovat pozice a rozméry zejména otvor( pro
ovladaci prvky tak, aby to presné ,sedlo®. Otvory
pro ovladaci prvky Ize vyfezavat odlamovacim no-
Zem. Lamino je pomérné tuhé, prekryje i zapusté-
né hlavy Sroubl, takZe odpada nutnost subpanelu.
Bohuzel mizeme pouzit pouze ovladaci prvky,
které vyzaduji obdélnikové otvory v panelu. Kru-
hovou diru bychom bez specialniho nastroje téZko
kvalitné vyfizli.

Porovnani s prijimacem RFT EKD 300

Nemam moznost konvertor profesionalné promé-
fit, takZe jsem se uchylil k prostému porovnani
s existujicim profesiondlnim pfijimacem. Stejna
anténa, stejny Cas, stejny stdl. Vysledek byl docela
povzbuzujici. Na frekvencich kolem 500 kHz oba
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piijimace poskytovaly pfiblizné stejny pfijem, ne-
byl patmy zadny rozdil. Cim nizi frekvence, tim
byl ovSem rozdil vétsi. Na 136 kHz byl konvertor
jiz zjevné lepSi. Na 100 kHz pfijimal konvertor
Loran-C (klusajici koné) zcela zfetelné, na EKD
300 byl signal navigaéniho systému sotva znatel-
ny. Signal MSF Rugby na 60 kHz (Easovy signal
z Anglie) pfijimany konvertorem by docela zfetel-
ny a jasné Citelny, EKD 300 uZ o ném nemél ani
tudeni.

Podstatné lepSi byla také selektivita sestavy
v porovnani s EKD 300, obzvI&st pak kombinace
filtru 125 Hz v konvertoru a filtru 250 Hz v transce-
iveru (FL-53A). Stacilo se odladit o nékolik malo
desitek Hz od DCF39, abyste o tomto stradaku
dlouhovliki nevédali.

Zbrojime na 505 kHz

Toto pasmo, na rozdil od pasma 136 kHz, neni pro
nas zatim obecné povoleno. Prikopnikem je Lu-
bo§ OK2BVG, ktery z lokatoru JN88KS provozuje
svlj majak OKOEMW na kmitoctu 505,060 kHz.
Jeho 1W ERP vyzafeny anténou napnutou mezi
panelaky byl slySet i za Atlantikem, dostal QSL lis-
tek za poslech od stanice AA1A. Congrats!

In 0-550 kHz
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Obr. 6. Celkové schéma konvertoru. Krystalové filtry INRAD: 125 Hz/5695 kHz: #2600.2, 500 Hz/5695 kHz: #2603.2. Dal$i podrobnosti viz text.
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Obr. 7. Hlavni jednotka konvertoru. Zleva: vstupni dolnofrek-
vencni propusti a diodovy smésovac, zesilovac s J310, krys-
talové filtry 125 a 500 Hz, CMOS hradla - logika pfepinani
filtrd, zesilovac s J310.

Toto pasmo ma také svoje kouzlo pro nas, by-
valé radiaky" z lodi. V rdmci sluzebnich povinnosti
jsme museli poslouchat na tisfiovém kmitoctu 500
kHz osm hodin denné.

Snad se ledy hnou po radioamatérské kon-
ferenci (ITU World Radio Conference) v lednu
a unoru 2012, kde by se mélo o povoleni tohoto
pasma jednat. Zatim je povolen rozsah 501 az 504
kHz jen v nékterych zemich (G, ON) a s rdznymi
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omezenimi vykonu a Sifky pasma. Jiz ted Ize vSak
poslouchat fadu radioamatérskych majakd, napr.

Obr. 8. Pohled na odkrytovany konvertor shora. Na zadnim
panelu je sitovy zdroj, D-SUB konektor a dva konektory
S0239 s destickou s relatky. Uprostfed hlavni jednotka v kra-
bicce z pocinovaného plechu. Na pfednim panelu je sitovy
vypinac, DDS jednotka s dvouradkovym LCD zobrazovacem
a opticky enkodér.

z Némecka ¢ Svédska. Jakmile bude ale pasmo
uvolnéno obecné, Ize ogekavat podobny ,boom",
jako byl pred deseti lety na 136 kHz. Budme na
to pfipraveni!

[1] http://ok1fig.nagano.cz/EKD300.htm

[2] http://www.inrad.net/product.php ?producti-
d=179&cat=48&page=4http://ok1fig.nagano.cz

[3] http.//www.rmt-tech.com/Products.html

[4] http.//www.mcselec.com

[5] http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?to-
ol_id=2725

[6] http://ok1fig.nagano.cz/UC5695/MenuSystem.htm

[7] http://search.digikey.com/scripts/DkSearch/dksus.
dli?Detail?name=ATAVRISP2-ND

[8] http://www.rogancorp.com/rb_dimple_turn.html

[9] http.//www.surplussales.com/ShaftHardware/Knobs-
5.html

[10] http://www.pselectronic.cz/k5108-251-vyp-d-re30.htm/
[11] http://www.abacom-online.de/uk/html/sprint-layout.htm/
[12] http://ok1fig.nagano.cz/UC5695/Uc5695.htm

<9100>%)

Radioamatér 5/09



