VFO SI570 - 3,5 do 160MHz (200MHz)

opr. Leszek SP6FRE, Piotrek SP2DMB 31.03.2014r. wer. 1.1

http://Ix-net.pl/hrrhamradio.html http://www.sp2dmb.cba.pl/index.HTM http://sp2dmb.blogspot.com/

Projekt ten jest rozwinieciem wszesniejszej konstrukcji Leszka SP6FRE —
generatora na SI570 (http://Ix-net.pl/hr/si570/si570.html) .

W wyniku naszej pracy powstato uniwersalne VFO o dobrym czystym sygnale
z wieloma funkcjami. Niniejszy opis jest poswiecony szczegdtowej budowie i
uruchomieniu generatora oraz ustawieniami w MENU.

VFO jest uniwersalne. Moze pracowac z odbiornikiem homodynowym, z
odbiornikiem lub transceiverem z czestotliwo$cig posrednig oraz z urzadzeniami
SDR.

W przypadku bezposredniej pracy (homodyna) czestotliwos¢ wyswietlana, jest
czestotliwoscig pracy generatora.

Jesli mamy urzadzenie z posrednig czestotliwoscia, mamy mozliwosc jej
wpisania, przy czym moze by¢ dodawana lub odejmowana — w mniejszym zakresie
(minimalna praca — 3,5MHz bez dzielnika). Stabilnos¢ czestotliwosci pozwala na
uzywania wyzszej czestotliwo$ci pracy heterodyny !

Wreszcie nasze VFO moze wspotdziata€ z urzgdzeniami SDR — zaréwno
homodyn oraz wykorzystujgcych podziat np. przez 4 jak w AVALI-01. W tym celu na
ptytce przewidziano dzielnik 74AC74, ktéry dzieli czestotliwos$¢ przez 4 i przez 2.
Pozkazywang czestotliwos¢ na wyswietlaczu ustawiamy w SETUP-ie o czym bedzie
mowa dalej.

Wersja CMOS umozliwia budowe transiweréw z przemiang czestotliwosci do
200MHz !

Kolejna wersja VFO skfada sie z 3 ptytek. Wszystkie sg wiercone, cynowane i
z soldermaska.

Pierwsza jest ptytkg gtdwng (86x60mm). Na niej znajduje sie procesor,
generator Si570, uktad zasilania i sterowania wyswietlaczem, dzielnik, przyciski.




Druga ptytka (86x37mm) zawiera uktad buforowy do przetgcznika pasm

(podanie masy ukfadu) oraz grupe goldpindw do fatwiejszego tgczenia VFO z resztg
naszego urzadzenia.
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Trzecig ptytke (86x15mm) mozemy, ale nie musimy wykorzystywac. Jest ona
dedykowana dla przyciskéw TACT-SWITCH réznego typu. Przyciski sg roznej
wielkoéci, dlatego montujac je na tej ptytce mozemy tulejkami dystansowymi ustali¢
ich odpowiednig wysokos¢ w stosunku do wyswietlacza. Raster 5-6mm.




Schemat ideowy VFO na Si570
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Na poczatku montujemy uktad zasilania ze stabilizatorami LM1117 (5V i 3,3V).
Sprawdzamy, czy napiecia mieszczg sie w granicach tolerancji.

Potem montujemy elementy SMD. Jesli bedziemy programowac procesor na
ptytce VFO to nie montujemy dwéch kondensatoréw 100nF zaznaczonych na
schemacie na czerwono ! Dopiero po zaprogramowaniu procesora.
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Nastepnym etapem jest montaz elementéw przewlekanych, gniazda do
wyswietlacza itd.
Na samym koncu lutujemy uktad Si570.

Schemat montazowy plytki gtéwnej
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Schemat montazowy BAND SWITCH-a

Na schemacie zaznaczono numery pindw do procesora.
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Jesli bedziemy korzystac z trzeciej ptytki, nalezy potaczyé przewodami wyjscia
z przetacznikéw do ptytki gtdbwnej oraz mase.

I GND



Wszystkie ptytki taczymy ,na kanapke”. Potgczenie elektryczne w catosé
robimy za pomocg kroséw. Wszystkie wejscia i wyjscia sg podtaczone do grupy
goldpinéw, ktore znajdujg sie na ptytce zmiany pasm — BAND SWITCH.

Dwa pionowe, pojedyncze rzedy — to wyjscia do sterowania przekaznikow w
filtrach BPF i LPF.
Z prawej strony na dole, to czes¢ pindéw wejsciowo-wyjsciowych z VFO.

KEYING S/IR MODE ENCODER
L
@ @ o o o t @

uc pins 14 13 12 11

t f @ @
® & o




Zdjecia gotowego VFO

(bez Si570)




,Gdzie co jest 1?”

CONTRAST BACKLIGHT OUT

PWR

Na ptytce przewidziano zastosowanie Si570 LVDS. Do tego typu potrzebny
jest transformator dopasowujacy. W wersji 160MHz, to miejsce jest puste oraz dwa
miejsca na kondensatory 100nF.

Programowanie

Doktadne omowienie programowania, nie jest przedmiotem niniejszego
opracowania. Jednak dla poprawnego zaprogramowania i eksploatacji VFO
potrzebne jest wiasciwe ustawienie fusebitow.

Dostepne oprogramowania sg opracowane dla mikroprocesora
Atmega168PA-PU. Do sciagniecia tu: http://sp-hm.pl/thread-1928-post-
20291.html#pid20291 . Uzywajac innych procesorow, program moze dziata¢
niewtasciwie lub wcale. Ustawienie fusebitéw przedstawie w oparciu o program
BASCOM-AVR. Na nastepnej stronie pokazane bedzie prawidtowe ustawienie trzech
fusebitow. Ustawienie fusebitow nalezy zrobié¢ przed wgraniem programu.




File Buffer Chip
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Chip  ATmegalG8P Flashsize 16 KB EEFROM size 512 Byles
Flash | EEPROM Lack and Fuse bits |
= Chip
Name MEGATEEP
Calibration 0 50
= Lockbits FF
Lockbit 5 171:Mo restrictions for SPM or LPM accesging the boot loader section
Lockbit 43 11:Mo restrictions for SPM or LPM accessing the application section
Lockbit 21 11:Mo memory lock features enabled for parallel and serial programming
= Fusebits EF
Fusebit T 1:Divide Clock by 8 Disabled
Fusebit B 1:CLOCK, Dutput disabled
Fiisebi K07 011 Ext@ v
=) Fusebits High D7
Fusebit High K. 1:PIN PCE iz RESET
Fusebit High J 1:debugw/IRE Disabled
Fusebit High | 0:5PI enabled
Fusebit High H 1:WDT enabled by WDTCR
Fusebit High G O:Preserve EEPROM when chip erase
Fusebit High DEF 111:Brown Out Disabled
= Fusebits Extended F3
Fusehit Extended RS 00:Boctsize 1024 words
Fusebit Extended G 1:5elect RESET wectar (0000]

File Buffer Chip

PPHe b EEF L ETHE.

Chip ATmegalGBP Flash size 16 KB EEFROM size 512 Bytes
Flash | EEFROM Lock and Fuse bits |
= Chip
Name MEGATESP
Calibration 0 90
= Lockbits FF
Lockbit B5 11:Mo restictions for SPM or LPM accessing the boot loader section
Lockhit 43 11:Na restiictions for SPM or LPM accessing the application section
Lockbit 21 11:Ma memory lock features enabled for parallel and serial programming
= Fusebits EF
Fusehit C 1:Divide Clock by 8 Disabled
Fusebit B 1:CLOCK, Output disabled

Fusebit KLAJET

T1011171:Ext. Crystal Osc.

Fusshit Extended 0

=) Fusebits High D7
Fusebit High K. 1:PIN PCE is RESET
Fusebit High J 1:debugwIRE Disabled
Fusebit High | 0:5PI enabled
Fuzebit High H 1%/D T enabled by WD TCR
[rocen an G ot Em
Fusebit High DEF T11:Brown Out Dizabled
= Fusebits Extended F3
Fusehit Extended RS 00:Enootsize 1024 words

1:5elect RESET wector (0000]

File Buffer Chip
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Chip  ATmegalG8P Flashsize 16 KB EEFROM size 512 Bytes

Flash | EEPROM Lock and Fuse bits |

= Chip
Name MEGATEER
Calibration 0 a0

=l Lockbits FF
Lockbit 5 11:Mo restrictions for SPM or LPM accessing the boot loader section
Lockbit 43 17:Mo restictions for SPM or LPM accesting the application section
Lockbit 21 11:Mo memory lock features enabled for parallel and serial programming

= Fusebits EF

| LATERT A 1Divide Clock By & Disabled § [»]

Fusebit B T:CLOCK, Output disabled
Fusebit KLAIET 101111:Ext. Crystal Osc.

=) Fusebits High D7
Fusebit High K. 1:PIN PCE is RESET
Fusebit High J T:debugW/IRE Dizabled
Fusebit High | 0:5P1 enabled
Fuzebit High H 1:wDT enabled by \WOTCR
Fusebit High G 0:Preserve EEPROM when chip erase
Fusebit High DEF 1171:Brown Out Disabled

= Fusebits Extended F3
Fusebit Extended RS 00:Bootsize 1024 wards
Fusebit Extended [ 1:Select RESET wector (0000]




Po wykonaniu tych czynnosci mozemy wgraé program.
Programowanie MENU VFO na Si570

Poszczegdlne procedury bedg przedstawione w punktach. Na poczatek opis klawiszy
funkcyjnych.
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MODE F1-FARSAVE

1. Nacisng¢ i przytrzyma¢ LOAD, wtgczy¢ zasilanie. Poczekaé az przejdzie
cata procedura. Potem powinien pokazac sie obraz:

Wytaczy¢ VFO
Nacisng¢ i przytrzymac¢ MODE, wigczy¢ zasilanie. Pojawi sie okno:

W

HCTIOM_

4. Nacisngé ponownie SETUP, pojawi sie nastepne okno:

“ET Hr of Bands
Sk 1 5EH

5. Nacisng¢ RIT. Ustawiamy wstepnie czestotliwo$¢ wzorcowg w przedziale
114.200,00 — 114.240,00. Ustawiamy to enkoderem. Mozemy zmieni¢ krok
ustawiania za pomocg klawiszy SAVE i LOAD. Na zdjeciu krok 100Hz.
Dostepne kroki: 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz i 1MHz. Doktadnej korekty
pracy dokonamy na koncu, po nagrzaniu sie Si570.




. Naciskamy MODE i ustawiamy enkoderem ilos¢ pasm od 2 do 16:

=ET Hr of' Bands

1 FEH

. Naciskamy MODE i ustawiamy enkoderem posrednig czestotliwo$é w
PLUSIE, MINUSIE lub na ZERO. Tu tak samo mozemy zmieni¢ krok
nastaw klawiszami SAVE i LOAD.

. Naciskamy MODE. Jesli korzystamy z dzielnika 74AC74 musimy wpisac
przez ile bedzie dzielona czestotliwo$¢. Zakres: 1 do 10:




10. Naciskamy MODE i ustawiamy enkoderem czas przejscia z nadawania na
odbidr przy emisji CW:

11. Naciskamy MODE i pojawi sie okno PWR calibration. Podczas nadawania
mozliwy jest pomiar mocy przez jednopunkowa kalibracje w procedurze
SETUP, przy zatozeniu kwadratowej charakterystyki Uwyj. / P. :

Jesli wejscie do pomiaru S-metra nie bedzie podtgczone, wyswietlacz
pokaze graficznie wartos¢ maksymalna;:

13. Wytgczamy zasilanie. Naciskamy MODE (lewy klawisz) i wigczamy
zasilanie. Pojawi sie okno:

P L
HCTIUON_

14. Naciskamy RIT i pojawi sie okno ustawienia S-metra:




Mozemy ustawi¢ warto$¢ poczatkowg na 105mV. Doktadniejszg kalibracje
wskazan S-metra dokonamy juz z gotowym urzgadzeniem. Ponadto do regulaciji
napiecia wejsciowego do uC stuzy potencjometr montazowy 4,7k.

Przyciskiem F1-F4 zatwierdzamy zadang wartos¢. Pokaze sie nastepne okno
do wprowadzenia wartosci mV. Krecimy enkoderem i ponownie zatwierdzamy
ustawienie klawiszem srodkowym F1-F4:




Na koniec pojawi sie okno ponizej:

Ponowne nacisniecie F1-F4 powoduje przejscie do okna gtéwnego.

Wpisywanie do pamieci.

Po wpisaniu wszystkich ustawien, po wigczeniu zasilania powinno sie pojawic
okno gtéwne. Zanim sie pokaze, program przedstawi nam podstawowe ustawienia
VFO.

Okno gtéwne:

Pierwszg rzeczg jest zmiana kroku ze 100Hz na 10kHz. Naciskamy klawisz
LOAD (pierwszy z prawej). LOAD zwieksza krok, natomiast klawisz SAVE zmniejsza.

Naciskamy przycisk F1-F4 i ustawiamy pasmo, w ktérym chcemy zmieni¢
czestotliwosc¢. W oknie musi sie pojawi¢ nazwa komorki np. FO (obok wskazan S-
metra):

Pokrecamy enkoderem na dang czestotliwosc. Po ustawieniu naciskamy
SAVE - drugi klawisz z prawej. | to wszystko. Jesli chcemy dokfadniejszego
ustawienia — musimy zmniejszy¢ krok.

Czestotliwo$¢ wyjsciowa wynosita 3.500,00MHz. ZmieniliSmy na
3.700,00MHz. Od tej chwili przetgczenie na komdérke FO, zawsze ustawi
czestotliwos¢ pracy generatora na tg czestotliwosé. Oczywiscie mozemy zmienic jg
w kazdej chwili na inng wartosc.



Zmiana pasm

Przejscie na dane pasmo musi by¢ zatwierdzone klawiszem LOAD. Znika
wtedy z wyswietlacza nazwa komorki pamieci. Poza tym, dopoki nie zatwierdzimy
pasma, nie nastgpi przetaczenie przekaznikow w filtrach BPF i LPF. Nie ma zatem
zbednego ,klapania” przekaznikdw.

Zmiana pasma: naciskamy klawisz srodkowy F1-F4 i zatwierdzamy klawiszem
z prawej strony — LOAD. Dopéki nie zatwierdzimy pasma, generator pracuje na
ostatnim zatwierdzonym pasmie. Zatwierdzenie pasma gasi na wyswietlaczu numer
komorki pamieci.

Praca z RIT, SPLIT, CROSSBAND

Nasze VFO wyposazone jest w RIT. Mozliwa jest tez praca SPLIT i
CROSSBAND.
RIT — naciskamy przycisk RIT i na wyswietlaczu zmieni sie status z OF (OFF) na ON
— wigczony. Enkoderem zmieniamy czestotliwo$¢. Po nacisnieciu PTT (KEY do
masy), powrocimy na czestotliwos¢ nadawania. Po przejsciu na odbiér wracamy na
ustawiona RIT-em czestotliwos¢. Ponowne nacisniecie przycisku RIT — wytgcza go.
SPLIT — ustawiamy VFO na czestotliwos¢ nadawania do DX-a, wigczamy RIT i
ustawiamy sig na odbiér DX-a. Nacisniecie PTT powoduje przejscie na czestotliwosc
UP. Nacisniecie klawisza RIT, powoduje wytgczenie RIT-a, a tym samym pracy
SPLIT.
CROSSBAND - podobna praca jak w SPLIT, tylko musimy uzy¢ wiekszego kroku do
ustawienia np. 1MHz.

Kroki syntezy

VFO posiada 5 krokow syntezy. Do zmiany stuzg klawisza: SAVE i LOAD.
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Praca CW

VFO ma mozliwos¢ pracy z kluczem:

- sztorcowym

- elektronicznym
Zmiany dokonujemy przyciskiem MODE.

Klucz sztorcowy podpinamy w punkcie KEY — patrz schemat. A manipulator w
punkcie DOT i DASH.

W przypadku klucza elektronicznego, mamy mozliwos¢ zmiany tempa
nadawania. Jak to zrobi¢ ? Naciskamy jeden ze znakow i przyciskiem SAVE —
zmniejszamy tempo, a LOAD — zwiekaszamy. Oscyloskopowy obraz ,kropek” i
.Kresek”:
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S-metr i pomiar mocy

Kolejng opcjg VFO jest wizualizacja wskazaz S-metra i mocy nadajnika.
Kalibracje S-metra dokonujemy z MENU oczy pisatem wyzej. To samo dotyczy
pomiaru mocy. W przypadku tej ostatniej wielkosci w MENU dokonujemy
jednopunktowej kalibraciji.

Jesli wejscia pomiarowe sg nie podpiete, wyswietlacz bedzie pokazywat
wartosci maksymalne. Zwierajgc do masy wejscia (S-metr, PWR) wskaznik pokaze
wartosci minimalne. Oprécz kalibracji w MENU, mamy mozliwos¢ zmiany
wzmacnianych sygnatéw S-metr i PWR, dwoma potencjometrami montazowymi w
sprzezeniu zwrotnym LM358.

Stany pindw

Ostatnig, bardzo wazng kwestig jest stan pinéw sterujacych. Ponizsza tabelka
w przejrzysty sposéb przedstawia stany na pinach: MODE (pin 11 12), N/O (S/R,
pin 13), KLUCZOWANIE — pin 14: H -5V, L-0V

MODE KLUCZOWANIE N/O MODE

PIN 14 PIN 3 PIN 12 PIN 11
USB RX L L H L
USB TX H H H L
LSB RX L L L L
LSB TX H H L L
CWm RX L L H H
CWm TX H H H H
CWk RX L L L H
CWk TX DOT/DASH H H L H

Widok od strony pinéw na ptytce BAND SWITCH:

KEYING S/R MODE ENCODER

SWR

KEY




Kalibracja koncowa

Na poczatku po wigczeniu, generator lekko ptynie. Jest to spowodowane
wzrostem jego temperatury. Po okoto 10-15 minutach dryft maleje prawie do zera.
Przy czym od momentu wiaczenia jest to wielko$¢ rzedu 150-200Hz !

Do kalibracj najpro$ciej wykorzystaé transiwer fabryczny i komputer.
Oprogramowanie dowolne: MixW, DigiPan, Spectrum Lab itp. Ja uzytem tego
ostatniego.

1. Wtgczamy VFO na 15-20 minut przed kalibracja, dla pewnosci ,wygrzania”

sie Si570.

2. Ustawiamy transiwer na 13.999,00 USB.
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3. Witaczamy Spectrum Lab.
4. Ustawiamy VFO na 14.000,00 MHz (modulacja obojetna).
5. Nosna VFO powinna wypas¢ na 1000Hz na widmie.

| % Spectrum Lab ¥2.78 b26

Filz Start,l'StDp Cptions Q_ulckSettlngs Campanents 'l.l'lew,l'WmdDws He||:| 5]

vqlo 700 000 |
|1,0319 kHz ot i
«[1.4236 kHz

.Cu'r;r-”:]- | 2w ! |

1 453331 kHz i L
PR o H'I/’L'; \"‘1%\‘” M‘- |Ih|"‘]' || |||" {l. "'*H'Ll'h. I
BCDIFr: Palette : = J N h| ||

c = | -
2100 B 50 ol

Default settings

Capture now RRSs i 1T it - e L e e e S e e L e o |

Time: 15:13:22.8

peak at 1001.81 Hz T (L ER G R i PR B TR S R R R R e T R [

Fause

Continue




Te prazki obok, to nie sg Smieci od generatora. Po wytgczeniu VFO - pozostaja:

| % Spectrum Lab ¥2.78 b26 = |
Filz Start,l'StDp Cptions  Quick Settings  Components  WiewMindows  Help 5]

vmlo 700 000 |

ic]1.0319 kHz ont|
s»/1.4236 kHz

<|:=|+| |“|v!

Cursor | [M]
1 466387 kHz
-65.037 B
17.23:55.2

Colar Palette
i [ +

Cl4] | 3

If " h | i |
! i‘, HI f,hih‘ 4ﬂah“h,ﬂ|. ,u»*!,|| . "ﬂ"‘*"{r , lg"" rlwhl”u.ﬂ ,,n ﬂqu Il|'ﬂ\[‘+J

-100 o8 -a0

Default settings

Capture now

Time: 15:25:19.6

peak at 289 46 Hz

Fause

Continue

________________________________________________________________________

Jesli no$na wypada za nisko — ponizej 1000Hz, nalezy zwiekszy¢ wpisang
wartos¢ SET Fxtal (strona 10). Jesli no$na jest za wysoko, warto$¢ SET Fxtal nalezy
zmniejszyc.

Uwagi koncowe

Konstrukcja VFO jest zwarta i sztywna. Wymiary zewnetrzne catosci wynoszg
87 x 60 x 40mm. Montaz do ptyty czotowej poprzez nagwintowane tulejki. Dodatkowe
otwory w ptytce podstawowej dajg dodatkowe mozliwosci montazu. Maksymalne
napiecie zasilajgce : 15V. Pobér pradu w zaleznosci od wyswietlacza 100-240mA.
Ukfad ma diode zabezpieczajaca przed zmiang polaryzacji zasilania.

Jesli zastosujemy oprogramowanie, w ktérym procesor pracuje z wewnetrzym
generatorem, to zyskamy dwa dodatkowe piny np. do wtgczania ttumika itp.




Mamy nadzieje, ze nasze urzadzenie znajdzie wielu uzytkownikéw.
Do tej pory zbudowanie stabilnego, z rbwnym poziomem napiecia
wyjsciowego VFO stanowito silne wyzwanie.

Dzieki generatorowi Si570, budowa dobrej jakosci urzadzen
stanie sie latwiejsza, a mnéstwo funkcji, ktére oferuje VFO,
zmniejszy naktad pracy !!!

Jesli Masz jakies pytania, sugestie lub chcesz mie¢ to urzadzenie — napisz !

sp2dmb@gmail.com

lub odwiedz nasze strony:

SP6FRE http://Ix-net.pl/hr/hamradio.html

SP2DMB http://www.sp2dmb.cba.pl/index.HTM

73 -Leszek SP6FRE
Piotrek SP2DMB



