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18. Om synthesizerne

De anvendte synthesizerkredse er af typen Sie-
mens TBB 206. Denne komplekse kreds udger
sammen med en prescaler og en VCO en komplet
synthesizer, der med lethed kan operere op il
omkring 2 GHz.

Begge de anvendte synthesizere er af single-foop
dual-modulus typen, d v.s ganske almindelige PLL
synthesizere, som de kendes fra stort set alle VHF
og UHF radioer Denne type synthesizer er beskre-
vet mange steder i litteraturen, sé dens virkeméade
vil vi ikke komme naermete ind pa her, men henvise
til litteraturen, f eks . litt. 3, hvor der kan findes yderli-
gere litteraturhenvisninger

| begge synthesizere er referencefrekvensen i
fasedetektoren valgt tit 50 kHz, og begge synthesi-
zeres loopfilire er designet til at give en hurtig
respons uden oversving, og for exciterens vedkom-
mende, at muliggere overfarsel af 50 Hz, der som
bekendt er billedfrekvensen i et TV signal Ved at
a&ndre pa komponentvaerdierne i loopfiltrene, er det
muligt at aendre synthesizermnes egenskaber. Med
mindre man ved, hvad man ger, ma det pa det kraf-
tigste frarades at forsoge pa detie.

19. Programmering af TBB 206

Programmeringen af TBB 206, d vs. opsatnin-
gen af synthesizerens deleforhold m m , foregér via
en seriel tretrdds bus, her benzevnt Data, Clock og
Enable, hhv ben 5,4 0g 3pa TBB 206

Ved hjeelp af Clock klokkes informationen pa Data
ind i TBB 206, og ved hjzelp af Enabie er det muligt at
heenge flere TBB 206 med Data og Clock paralielt,
idet Enable, der er separat for hver kreds, bestem-
mer hvilken kreds, der skal programmeres

Data leeses ind i TBB 206 som telegrammer, d.v.s.
som blokke af data. Hver blok har sin egen interne
adresse, der forteelier TBB 206, hvad det er for en
type data, der netop er indlzest. Telegrammerne kan
have forskellig leengde afhaengigt af, hvad der skal
indleeses | dette tilfeelde er alle telegrammerne
imidlertid sat til lsengden 24 bits, det giorde det lidt
nemmere for mig at skrive styreprogrammet Der
sker ikke noget ved at gare telegrammerne leengere
end nadvendigt, blot de ekstra bits star forst i tele-
grammet. TBB 206 smider selv de overfladige bits
veek, de ruller s& at sige ud over kanten i et skiftere-
gister. De forskellige telegrammer til TBB 206 styrer
kredsen pé forskellig vis; ud over at sestte synthesi-
zerens deteforhold, kan bl.a fasedetekiorens for-
staerkning samt dens fortegn kontrolleres

TBB 206 er udvikiet til brug i GSM terminaler, og
den har derfor en hel masse faciliteter, som imidier-
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tid ikke udnyttes i de her viste 2 synthesizere Det
kan jo ogsa blive for uoverskueligt. Her gaelder sam-
me advarsel som i afsnit 18, lad veere med at eendre
pa opsastningen af TBB 206, medmindre man ved,
hvad man ger.

Det er saledes relativt lange datatelegrammer, der
skal sendes til TBB 206, endvidere skal frekvensop-
seetningsdata, kanalnummeret om man vil, scram-
bles pa en speciet made, der ikke umiddelbart kan
afleeses af kanalnummeret Derfor har jeg valgt at
foretage programmeringen af de to synthesizerkred-
se ved hjzeip af en lille mikroprocessor, en sakaldt
mikrocontroller, frem for en uoverskuelig meengde
skifteregistre Det kan lade sig gpre med skifteregi-
stre, hvis man er logik-freak, og kan lide Karnaugh
kort.

Processoren, jeg har valgf, er en Motorola
MC68HCO0O5K1, der er den mindste af hele
MCE8HCO5 serien Denne processor har 10 bidirek-
tionale dataledninger, 512 bytes on-chip ROM, 32
bytes on-chip RAM samt en timer Til trods for sin
meget begraensede storrelse har den hele
MC68HCO5 seriens instruktionssaet Processoren
fas i 3 udgaver; med enten en OTPROM, med en
UV-EPROM eller, hvis man skal bruge rigtig mange
med samme program, som en maskeprogrammetret
version. | vores tilfeelde raekker det nok med de 2
farst neevnte versioner

I OTPROM versionen hedder den
MC68HC805K1 og i EPROM versicnen -750K1
Den viste software er udviklet pd en -705K1, men -
805K1 er identisk, blot mangler den vinduet, sé
PROM en kan slettes igen.

Ved at anvende en lille mikroprocessor, er det
muligt pa relativt kort tid at skrive et styreprogram i
assembler, og fa det til at virke

At krontrolleren er meget lille medferer sa til
gengzeld nogle andre ulemper Det er saledes ikke
muligt at lave et man-machine interface (MMI) med
f.eks. et keyboard og udlaesning af frekvensen; det
kan en MCB8HCO5K1 simpelt hen ikke klare. MMl er
derfor et kombineret interface, idet de samme
omskiftere bade sastter frekvensen og viser indstil-
lingen. @nskes et smartere MMI, ma der anvendes
en starre processor

| appendix 2 er vist den kompletie listning af
assemblerprogrammet til MC68HCO5K1, og i
appendix 3 er vist nogle af de vigtigste sider fra den
meget omfattende dokumentation pd TBB 206.

For at kunne programmere MC68HCO5K1 er det
ngdvendigt at rade over et Developer’s Kit til pro-
cessoren Etsadant kan kebes for en meget rimelig
pris  hos Motorola  Bemaerk  venligst, at
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MCE8HCO5KT IKKE umiddelbart kan programme-
res i en almindelig EPROM programmer, men det er
tit gengeeld simpelt at bygge en programmer til pro-
cessren.

Leesere, der i avrigt matte vaere interesserede i
programmeringen af TBB 206 og | MCE8HC05K1
henvises tit litt. 4, 5 0og 6. Litt. 4 og 5 felger med ved
kebet af MC68HCO5K1 Developer s Kit.

20. Resultater

Det er altid spaendende, nar man har bygget noget
radiogrej, at méle lidt pa det feerdige resultat, for at
se, om det nu ogsa kan opfylde ens forventninger.

Da jeg desveerre ikke har adgang til det helt aven-
cerede TV malegrej, har jeg kun foretaget nogle fa
malinger, som primeert har drejet sig om at kontrolie-
re senderens effekt samt det udsendte signals
bandbredde, og for modtagerens vedkommende, at
kontrollere fzlsomheden. Ved alle malinger er
anvendt et PAL farvebjeelkesignal som videosignal
og som audiosignal er 1 kHz tone Begge dele gene-
reret i en hjemmelavet farvebjeelkegenerator. Ved
hjeelp af mit hjemmelavede powermeter, en kalibre-
ret retningskobler og et HF mV-meter, har jeg malt
udgangseffekten til at veere +40,8 dBm med ganske
lille variation hen over bandet. Lydbaerebslgens fre-
kvenssving har jeg mait til 49 kHz ved et LF ind-
gangsniveau pa 0,4 Vpp.

Pa fig. 16 ses det udsendte videosignal pa 1280
MHz sweepbredde pa 20 MHz. Fig. 17 viser 5,5
MHz lydbeerebalgens spekirum, moduleret med 50
kHz frekvenssving. For begge figurer geeider, at
referenceniveauet svarer til niveauet af de umodule-
rede baerebelger. Laegger vi nu spektralimasken fra
appendix 1 oven pa fig. 16, ser vi let, at senderens
bandbredde netop er inden for kravet, det er her kra-
vet om -40 dB ved +/+ 6 MHz, der netop er over-
holdt, mens kravet om 60 dB ved +/+ 9 MHz let er
overholdt.

Fig. 18 og 19 viser senderens signal i omradet O-
5,56 GHz Heraf servi, at den vaerste harmoniske er
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Fig. 17. Lydbeerebslge spektrum, centerfrekvens
5,56 MHz, 200 kHz sweep.

2. harmoniske, der er deempet 61,9 dB under grund-
tonen, igvrigt er det interessant, at de naeste harmo-
niske, 3. og 4. ikke er meget svagere end 2. harmo-
niske. Sammenholder vi nu den realiserede sender
med kravene i appendix 1, ser vi, at der tilsyneladen-
de erto krav, der ikke er overholdt.

Der er ikke, som kraevet i note 2, indsat et video
klipperkredslab i videoforsteerkeren i senderen. Der
er 2 arsager til dette. For det forste er senderen og
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Fig. 18. Senderens spektrum 0 - 2 GHz, reference-
niveauet svarer tif umoduleret baerebalge.
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Fig. 19. Senderens spektrum 1,7 - 5,5 GHz, med
samme referenceniveau somfig 18a.
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hele forstaerkningen i videoforstaerkeren justeret til
et video indgangsniveau pa 1 Vpp i 75 Q, og det er
de feerreste kameraer eller VCRs, der afgiver mere
end dette, da det som bekendt er det standardisere-
de niveau. Derudover begreenser videofiltret efter
forbetoningsleddet spidserne der opstar pa flanker-
ne af signalerne p.ga. differentationen i forbeto-
ningsleddet. Af disse to arsager har jeg ikke skennet
det ngdvendigt at indfgre en videcklipper.

Kravet om DC-klamping, note 3, er overholdt via
PLL en i exciteren, da loopfiliret i denne er dimensi-
oneret saledes, at PLL en vil fastholde sendersigna-
lets beerebelge pa den indstillede veerdi. Kravet i
note 3 gar mest pa at sikre, at senderen, hvis den er
forsynet med en fritsvingende oscillator, ikke flytter i
trekvens, hvis DC-niveauet i videosignalet andrer
sig.

| fig. 20 er vist modtagerens udstralede effekt pa
antenneterminalen.

Modtagerens falsomhed er ikke malt, da jeg ikke
er i besiddelse af en kalibreret attenuator, der kunne
anvendes, men stgjtallet i modtager converteren er
malt til at vaere bedre end 3 dB; jeg kunne ikke male
det med st@rre ngjagtighed med det udstyr jeg hav-
de tif rAdighed.

21. Opbygning

Pa fig. 21a tit og med 30c¢ er vist printudlaeg samt
komponentplaceringstegninger for samilige print i
transceiveren Printene er for storstedelens ved-
kommende realiseret i mixet SMD og leaded teknik
med SMD komponenterne pia oversiden og de lea-
dede komponenter pa undersiden Eneste undtagel-
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Fig. 20. Udstralet modtager oscillatorsignal malt pa
antenneterminalen, 0 -2 GHz.

se herfra er controllerprint, hvor SMD komponenter-
ne sidder pa undersiden, og de leadede komponen-
ter pa oversiden.

Generelt er SMD modstandene af storrelse 1206
med undtagelse af nogle fa modstande i exciter og
lokaloscillator, hvor der er anvendt sterrelse 0805,
Alle keramiske kondensatorer under 820 pF er
starrelse 0805 NPOQ, og over 820 pF sterrelse 1210
X7R.

Alle potentiometre og variable kondensatorer er
standard SMD komponenter. Alle elektrolytkonden-
satorer og speendingsregulatorer er leadede.

Alle print, hvor der er HF, d.v.s. baseband proces-
soren, exciteren, driveren, downconverteren og
detektoren er i storrelse udlagt til at kunne passe
ned i hvidblik aesker fra ILN Service, sdledes at der
er skeermning metlem modulemne,

ooy

roola

o o
= °9

O——r—g-—o

o © o

o © o o

¢ o o

¢ o o

c’_'I ’P [+ o)

Fig 21a. Baseband processor, PCB overside.
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Fig. 21b. Baseband processor, overside komponentplacering.
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Fig. 21¢. Baseband processor, PCB underside.
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Fig 21d. Baseband processor underside kompo-
neniplacering.
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Fig. 22b. Exciter PCB, underside.
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Fig. 22c. Exciter PCB, komponeniplacering overside.

Fig. 23a. PA-trin PCB, overside.
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Fig. 24a. Downconver-  Fig. 24b. Downconver- Fig. 24c. Downconver-  Fig. 24d. Downconver-
ter PCB, overside. ter PCB, underside. ter PCB, komponentpla-  ter PCB, komponentpla-

cering overside. cering underside.
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Fig. 25a. Modtager syn-  Fig. 25b. Modtager syn- Fig 25c. Modtager syn-  Fig. 25d. Modtager syn-
thesizer PCB, overside thesizer PCB, undersi- thesizer PCB, kompo- thesizer PCB, kompo-
de. nentplacering overside.  neniplacering underside.

Fig 26b. Modtager detektor PCB, underside.
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Fig. 26c. Modtager detektor PCB, komponeniplacering overside.
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Fig 27a. Modtager AV-forsteerker PCB, overside.
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Fig. 27c. Modtager AV-forsteerker PCB, k.c‘)r'nponenr-
placering overside
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Fig 27d. Modtager AV-forstaerker PCB, komponent-
placering underside
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Fig 28a Referenceoscillator PCB, overside.
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Fig. 28c. Referenceoscillator PCB, komponenipla-

cering overside.
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Fig. 29a. Spaendingsreguiator PCB, oversides
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Fig. 29¢c. Spaendingsregulator PCB, komponenipla-

cering underside.
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Fig. 28b. Referenceoscillator PCB, underside.
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Fig. 28d. Referenceoscillator PCB, komponentpla-
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Fig 29b Spaendingsregulator PCB, komponentpla-
cering overside
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Fig. 30c. Controller PCB, komponentplacering
underside.

PA-trinnet er udlagt til at blive monteret pa en tyk
aluminiums- eller kobberplade, der kan virke som
keleplade, derfor de mange huller til skruer, det er
simpelt hen ngdvendigt, da trinnet ellers ikke er sta-
bilt.

De 3 store elektrolytkondensatorer pa dette print
monteres i flyvende opstilling pa oversiden af printet
og forbindes til undersiden med f.eks. en loddeflig
under en af skruerne. Husk at hele undersiden af
PA-trinnet print skal veere med kobber,

For alle printtegningers vedkommende geelder at
de er vist i forholdet 2:1 og at oversiden er vist speji-
vendt, hvilket er en forde! ved reproarbejdet. Alle
print med baner pa begge sider er i gvrigt forsynet
med justermaerker, sdledes at printfilmen let kan
sammensattes.

Som kabinet har jeg brugt en stor MK base, kabt
for mange ar siden til et stort VHF PA-trin, som ieg
imidlertid ikke fik bygget Kassen er rigeligt stor til
formalet, men sa er der da plads til at udvide, hvis
jeg finder pa at bygge nogle flere features pa trans-
ceiveren

22. Specielle komponenter

Det kan ikke undgés, at der i en sa speciel trans-
ceiver som denne indgér nogle specialkomponenter
hvis oprindelse ikke fremgar af diagrammerne Den-
ne liste er et udtryk for, hvad jeg har brugt, men skai
ikke tages for den evige sandhed, der skal jo ogs4
veere lidt at eksperimentere med

Baseband processor:

LO1: 1,5mH, 330 vdg. 0,1 Cul, bla kappe og
kermne

L02-L03: 7,6 uH, 25 vdg. 12x0,04 Cu Litze, orange
kappe og kerne

LO5: 1,4 uH, 11 vdg. 12x0,04 Cu Litze, orange
kappe og kerne
L 06: 1,8uH, 13 vdg. 12x0,04 Cu Litze, orange

kappe og kerne
Alle spoler virker pa Vogt spoleform

3,3x13 A

Y01: 8 MHz parallelresonans, 20 pF belast-
ning, +/+ 10 ppm

NO1: Philips NE592
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Exciter:

Z01: Siemens keramisk 6 mm coaxiairesona-
tor 1700 MHz

NO1: Avantek MSA 0385

DO1; Motorola MC 12032 LvVA

SDo2: Siement TBB 206G

Vo2: Siemens BB 811

R01-R08: Modstande starrelse 0805

PA-trin:

NO1: Mitsubishi M57762

Modtager downconverter:

VO1: Mitsubishi MGF 1302

NO1: Avantek MSA 0385

NO2: Avantek |AM 82008

NO3-04: Avantek MSA 0385

FO1: TOKO 5HW 367MN 113F

Fo2: Siemens Y6901

LO1: 4 vdg. 0,22 mm Cul pa 1 mm bor, lille fer-
ritperle pa koid ende

Lo2: 5vdg. 0,22 mm CuL p& 1 mm bor

Modtager synthesizer:

Z01: Siemens 6 mm keramisk coaxialresona-
tor 1100 MHz

DG1: Motorola MC 12032 LVA

D02; Siemens TBB 206G

VO1i: Siemens BB 811

R01-R08: Modstande starrelse 0805

Modtager detektor:

NO1-03: NECUuPC 18651

NO4: Plessey SL 1452

NO5: Siemens TBA 120T

LO1: Neosid BV 50431, 40 nH

L02-03: 11 vdg. ellers som LO2 0g L03

L02-04 vikles pa Vogt spoleform 3,3x13 A

Modtager AV-forstaerker:

NO1: Philips NE582

Laz: 23 vdg. 10x0,05 Cu Litze pa Vogt spole-
form 3,3x13 A, orange kappe og kerne

L03: Stejspole fra LF-forstaerker i AP 700 VHF

radiotelefon

Reference oscillator:
Y01: 10 MHz parallelresonans, 30 pF belast-
ning. +/+ ppm

Software til MC68HCO05K1:

Et antal filer med sourcekoden, den assemblere-
de kode, MAP og S19 filen til brug ved programme-
ringen, er afleveret til EDR’s programbank og kan
rekvireres derfra

(fortseettes)
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