Mottagaren - JUMA-RX1

Presentation av vinnare i SRAL:s RX-konstruktions-

tavling 2005.

Konstruktion:

OH2NLT, JuhaNiinikoski och OH7SV, Matti Hohtola
Originalartiklar i " Radioamatdori” 8/2005:

OH2DT, Antti Huhtalaoch Timo Kiiski, OHITH/OH5TA
Oversittning/bear betning: ThomasAnderssén, OH6NT

Finlandsradioamator forbund utlystei
november 2004 i tidningen
"Radioamatdori” en konstruktions-
tavling varssyftevar att konstrueraen
mottagareavsedd i forstahand for ” ny-
borjareinom radiohobby” . Deltagande
konstruktioner bedémdes utifran fol-
jandekriterier:

1. Konstruktionenstydlighet, praktisk-
het och repeterbar het

2. Dessfunktionellatekniska séker het
och arbetetskvalitet

3. Anvéandning av
konstruktiond ésningar
4. Funktion inom frekvensomr adena
5. Delar nastillganglighet och kostnad
6. Dokumentation - byggbeskrivning
och dvriganodvéandigainstruktioner

originella

Dessutom fick delarnas kostnad inte
Overskrida 60 € (ca. 560 SEK).

Projektet beddmdesav tretekniska ex-
perter, namligen OH2GF, Jukka
Vermasvuori, OH2BCW, Elja Ahti och
OH2DT, Antti Huhtala. Artikelninne-
haller en beskrivningoch bedémningav
denna lilla mottagare, som for ovrigt
snart kan fassom byggsats, eller &tmins-
tone som fardiga kretskort. En tillho-
randesandarear under planering.

Mottagaren

Detta &r ett radiobygge som inte kréver
lindning av en enda spole! Bandfiltret i
mottagarens forsteg & nadmligen utfort
med férdigaytmonterade standardindukt-
anser. Trotsdet &r filtret Gverraskande bra.
Dampningen vid 8 MHz &r ca. 10 dB.

Frekvensyntesensstyromradei sin hel het
ar 0- 8 MHz vilket intebetyder att mot-
tagaren som helhet fungerar bra éver hela
det omradet. Mottagarens egentliga prak-
tiskaarbetsomréde & 3,5- 7,1 MHz, men
den fungerar &ven for avlyssning av AM-
stationer pd MF, fast den egentligen inte
ar avsedd for det. Den fungerar &nda ner
till 200 kHz dock med begrénsade egen-
skaper pagrund av ingangsfiltret. Motta-
garen & av DSB-typ (Double Sideband)
ochlampar sig for avlyssning av bade SSB
och CW. Strémfoérbrukningen & under 50
mA och driftspadnningen 9-15V DC.

Det &r viktigt att mottagaren inte genere-
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Mottagaren JU MA-RX1 nér man giéntar pa locket. AIIt"snyggt monterat. Endast tva

rar egnastorsignaler. | borjan pafrekvens-
omradet, under 100 kHz, forekommer en
del sma storningar, liksom tva kraftigare
signaler pa 4 och 6,666 MHz vilka lyfter
S-metern nagot. Annars halls
digitalkvittret pa férsumbar niva Noter-
bart & att brum som normalt forekommer
vid DC (Direct Conversion) saknas helt.

Kandigheten &r vald s att mottagaren
kraver en fullstor yttre antenn, t.ex. en
dipol. Konstruktérernauppger kanslighe-
tentill -120 dBM = 0,22 puV, men har se-
nare forbéttrat den, liksom dynamiken.
God dynamik och utmérkt AGC/AVS-
funktion ger grunden for god mottagning.
Kéandligheten & fullt tillrécklig bara man
anvéander en riktigt avstdmd antenn. Mot-
tagaren "hor” samma signaler som en
kommersiell referensmottagare gjorde.
Stérre kandighet hade inneburit férsam-
ring av korsmodul ationsegenskaperna,
darfor valde konstruktorerna att tillata
anvandning av en riktig antenn. Annars
hade man varit tvungen att inféra regler-
bar ddmpning med mera rattar och hdgre
kostnad.

Mottagaren tal kraftiga signaler utmérkt.
Enligt métningar t8l mottagaren 20 dBm
utan att ga pad kna. Bandbredden uppges
enligt konstruktorerna till 300 Hz - 2,5
kHz vid -6 dB punkterna. | praktiken &r

reglage behgvs pa fronten.

den dock 5 kHz, eftersom mottagaren hér
béda sidbanden. Selektiviteten & inte den
bastavid DSB-mottagning, men det &r ett
pris man far betala for en sdan har tek-
nisk 18sning. Third order Intercept Point
(IP3) ligger p& mycket goda +23 dBm.
Mottagarens AF-uteffekt & 1 W.

Konstruktionen

M ottagaren baserar sig padirektblandning
(Direct Conversion). Lokaloscillatorn
(VFO:n) & utférd med en DDS (Direct
Digital Synthesizer) som styrs av en
mikrokontroller. Som display anvandsen
fardig LCD-modul. Pasasatt har man fatt
en kompakt och enkel konstruktion med
utmarkt frekvensstabilitet och brett
funktionsomréde.

Mottagaren bestar av tva kretskort, RX-
main och DDS-control. P& RX-kortet
finns blandaren, behdvligaforstérkarsteg,
(DSB-)audiofiltret, AGC-steg och
spanningsstabilisering. Kortet matar 12
VDC och S-meterspénning till DDS-kor-
tet. Lokaloscillatorns signal och
kvitteringstonernakommer frén DDS-kor-
tet. Kortet innehaller den digitalalokalo-
scillatorn, som styrs av mikrokontrollern
pa kortet. Frekvensinstallning sker med
en vridbar enkoder som avléses av
mikrokontrollern. Dessutom styr den
LCD-displayen som visar frekvens, S-
meterutslag och matningsspanning.
Kontrollern producerar ocksa de
kvitteringssignaler som behdvs.

Modultankandet medger att man kan
bygga bara RX- eller DDS-delen, Detta
gor att man komplettera eller integrera
modulerna med egna konstruktioner.

Man bor papekaatt det inte & frégan om
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négon leksak, utan en seriés ”basic gene-
ra coverage’-mottagare fér amatorbruk
med frekvensnoggrannhet pa 10 Hz Gver
helafrekvensomradet. Den skiljer sig fran
en modern transceiver-RX néarmast i att
den anvander endast ett blandarsteg (eg.
detektering), CW- eller SSB-filter e.d.
finns inte, och frekvensomrédet & min-
dre.

RX-delens funktionsprincip
Signalen som kommer frén antennen fil-
trerasi ett tvastegs 7 MHz |&gpassfilter,
som dampar atergivningen av de harmo-
niska 3f-signaler som beror pafunktions-
principen.

Efter |8gpasfiltret sitter en bredbands-
transformator som balanserar signalentill
blandaren. Transformatorn férhindrar
lokaloscillatorns signal att lacka till an-
tennen, eftersom VFO:ns frekvens &r
samma som den avlyssnade frekvensen.

Som blandare anvands den analoga
CMOS-switchen HEF74HC4052 (D1),
som kopplar antennsignalenii tur och ord-
ning till tvasamplingskondensatorer (C36
och C37). En blandare av denna typ har
valtsfor sin utomordentliga dynamik vil-
ket gor att man i forsteget klarar sig med
ett bredbandigt |&gpassfilter och utan RF-
forforstarkare. Samplingsprincipen som
anvéants i blandaren bildar tillsasmmans
med VFO:n ett smalt bandfilter som f6l-
jer frekvensen. Bredden hos dettafilter ar
+ 16 kHz och det dampar redan i blanda-
ren frekvenser utanfér det avlyssnade ban-
det med 6dB/oktav. T.ex. en station pA 100

A I."1'|

LRI

] }(FH

I_'*I

] I

wi |
|

kHz avstand dampas i blandaren med 16
dB, och pa 1 MHz avstand ca. 35 dB.

Efter blandaren kommer en differentiell
forforstarkare (A1-A), som &r utférd med
en JFET-operationsforstérkare TLO82.
Forstarkningen & moderat for att inte
starkasignaler skaklippas padessutgang.
Forstarkningen &r dock valts tillrackligt
stor SAatt dettasteg bestammer signalbrus-
forhallandet Brusegenskapernahos denna
forstarkare ar tillrackliga for 80- och 40-
meters banden.

Foljande steg &r 2.5 kHz SSB-audiofiltret.
Det & utfort som ett aktivt |&gpassfilter
med operationsforstarkaren (A1-B).
Filtretsforstérkning i passbandet & 0 dB.
P& detta satt bibehalls den goda
hanteringsformagan for starka signaler
som uppnéttsi forforstarkaren. Filtret ar
konstruerat for SSB-lyssning och det &
&ven anvandbart nér man lyssnar pACW.

andras forstarkningen enligt behov.

Hogta arforstérkaren &r utford med enfor-
stérkare av typ LM 386, som kan avge ca.
1 watt effekt i en |lagohmig hogtalare.

DDS-delensfunktioner

DDS:n bestar av kretsen AD9833 fran
Analog Devices och efterfdljande | agpass-
filter. DDS-kretsen styrsi JUMA-RX1:s
fall med mikrokontrollern PIC16F819
fr&n Microchip. Med samma kontroller
verkstalls &ven 6vrigafunktioner i motta-
garens anvandargranssnitt.

Vilkafunktioner som utférs beror i forsta
hand p& programvaran som styr appara-
ten. De signalvégar och kopplingar som
behdvs for funktionerna maste naturligt-
vis ocksa finnas. DDS-delen skoter fol-
jande:

& Generering av lokaloscillator-

frekvens, DDS-kretsen.

Undertryckningen av |3ga frekvenser, & Instdllning av oscillatorns frekvens,

0...300 Hz, & genomfdrd genom léamplig vridbar enkoder.

dimensionering av  kopplings- & Visning av frekvensen pa LCD-

kondensatorerna i  mottagarens displayen.

forstérkarkedja. & Vd av segstorlek for avstdmningen
med enkodern.

JUMA-RX1 har en bra automatisk & Visning av gjorda instdlIningar pa

forstarkningsreglering (AGC). Den bestar LCD-displayen.

av en reglerbar forstérkare (A2-A jaV4), = Lagrainstalld frekvens och steg-

efterforstérkare (A2-B), likriktning av sig- storlek i EEPROM

naen (V1) och en styrdel (V2). N&r sig- =  Grafisk visningav S-meter pALCD-

nalen fran antennen vaxer, minskar displayen.

JFET:ens V5-resistans nar styrenheten =  Matning av matningsspanningen och

styr FET-ens gate-spanning mot source. visning LCD.

FET-en verkar som operationsforstérkas e  Generering av tonsignaler for

rens aterkopplingsmotstand och pa sa sétt

anvandargranssnittet
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Blockschema pa JUMA RX-1. Komplett schema aterfinns pa projektets hesmida.
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Oscillatorn & utférd med en billig 20
MHz kristall som klockar
mikrokontrollern och genererar en
referensfrekvens for DDS-kretsen. DDS-
principen genererar ocksaen serie harmo-
niska frekvenser som &r beroende av
grundfrekvensen. Dessafiltrerasbort i ett
8 MHz |&gpassfilter innan signalen leds
till RX-kortets.buffertforstérkare som styr
blandaren.

Anvéandning

Pafronten sitter baratvareglage. Hur kan
man mandvreraalt med baradem? Sahar
gér det till: Den ena ratten fungerar som
strémbrytare och volymkontroll. Den an-
dra ratten (VFO-SET) déremot har flera
funktioner. Den viktigaste & naturligtvis
frekvensinstalIningen som sker genom att
man vrider pa ratten.

Frekvensvalet kan ske i olika stora steg.

Stegets storlek véljs genom att trycka in
ratten och samtidigt vrida den medsols
(storre steg) eller motsols (mindre steg).

Stegstorleken kan véljas mellan 100 kHz,
100 Hz eler 10 Hz. Valet kvitteras ge-
nom toner med olika tonhgjd i hogtala-
ren, 1&g tonhdjd for sma steg, hogre for
stora steg. Steglangd och aktuell frekvens
lagras i minnet genom ett 1angt tryck pa
VFO-ratten. Detta varde dterfinns dven
efter uppstart tills nasta minnes-
uppdatering. Detta hindrar dock inte att
man kan byta stegstorlek nar som helst.
Displayen vaxlar visning av S-meter- till

matningsspanningsi nformation genom ett
kort tryck paV FO-ratten. Den sexsiffriga
numeriska delen av displayen visar dltid
avlyssnad frekvens nar mottagaren &r p&-
slagen.

Nar mottagaren kopplas pd meddelar den
sitt namn och driftberedskapen med
medelsnabb CW. En rolig egenskap, men
ocksa nyttig for exempelvis synskadade
for att fa mottagarens status.

M ekanisk uppbyggnad

Ladan & en kommersiell aluminiumbox
med matten 142 x 42 x 72 mm som bestér
av bottendel och lock. Behdvliga hdl har
borrats i front och baksida for reglagen,
anslutningar och display. Under locket
sitter enliten hégtalare. Antennen ansluts
med en BNC-kontakt som sitter bakpatill-
sammans med 3,5 mm uttag for horlur/
extern hogtalare och anslutning for
matningsspanning.

Gar den att bygga?

Mycket god dokumentation och
anvandarmanual finns f.n tillganglig pa
finska (se hemsida). En engelsk och
svensk dversattning & dock under arbete.

DDS-teknik och ytmonterat ar dagens
melodi. Det & svért att idag anvanda
VFO-VXO-l6sningar, bland annat for att
vissa komponenter (t.ex.
vridkondensatorer) &r stora, dyra och
svéraatt fatag pA DDS &r |6sningen som
dessutom ger utdkad flexibilitet. Anvand-
ning av ytmonterade komponenter ger en
liten och 1&tt mottagare som néstan rymsi
bréstfickan. Komponenterna som ingdr i
apparaten &r | dttaatt fatag pahosdevan-
liga leverantérerna.

SRAL (Finska Amatorforbundet) har be-
dutat att tillhandahallaett komplett bygg-
sats med |&da till mottagaren.

Slutsats

Mottagaren &r liten, 18t och billig att
bygga. Litelédvanakrévsdock, inteminst
for att hanterade ytmonterade komponen-
terna. Mottagarens egenskaper méter sig
i méngaavseenden va med fabriksbyggda
apparater. Mottagaren |ampar sig vél som
forsta mottagare for nyborjaren eller den
som vill l&ra sig hur en sidan fungerar.
Den lampar sig aven va som
sommarstuge- eller husvagnsmottagare
for den mer erfarne radioamatoren.

Merainformation finnspalnternet:
http://www.nikkemedia.fi/juma-rx1l/ -
Hemsidafor projektet sominnehaller bade
scheman, layoutbilder, komponentlistor
och foton. Schemorna & pa engelska.
http://www.tronico.fi/OH6NT/
technotes.htm har en pdf-fil med en av
OH6NT Thomas till svenska 6versatt
manual.

For mera information kan du kontakta
konstruktérerna via e-post, helst paeng-
elska. Deras adresser &r: oh7sv@sral fi
eler oh2nlt@sral fi. Oversittarens adress
ar ohént@sral fi.
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Ingen radder for ytmonterat ar. P& detta satt blir JUMA
RX1 liten och behéandig trots spannande kretd dsning.



