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Cyfrowa skala
czestotliwosci 1 sterownik
do tranceivera Taurus

TRX ,Taurus” jest popularnym i prostvm tranceiverem QRP

z pojedynczq przemianq czestotliwosci i idealnie nadaje sie do roli

pierwszego urzqdzenia nadawczo — odbiorczego poczqtkujqcego
krétkofalowca Iub do zabrania ze sobq na impreze plenerowq.
W oryginalnej wersji heterodyna jest zbudowana w oparciu

o typowy uklad VFO sterowany napieciem z suwaka potencjometru

wieloobrotowego. Autor konstrukji,

w gestii uzytkownika

pozostawia kwestie wyswietlania czestotliwosci tranceivera, czy tez

uzycie generatora DDS zamiast VFO. Ze wzgledu na stabilnosc¢

czestotliwosci, najlepszym rozwiqzaniem jest zastosowanie generatora

DDS, jednak w przypadku tak prostego urzqdzenia koszt takiego

rozwiqzania jest znaczqcy. Czesto jest wystarczajqce pozostawienie

oryginalnego ukladu VFO oraz wyposazenie transceivera we

wskaznik czestotliwosci.

Rekomendacje: skala jest niezbednym dodatkiem do transceivera

Na tamach EP kilkakrotnie opisywano od-

powiednie skale/mierniki czgstotliwosci
do TRX-6w, jednak nie spetnialy one moich
oczekiwan. Taurus z racji swojej wielkosci
idealnie pelni funkcje urzadzenia przenos-
nego, zatem dobrze by bylo, aby sterownik
oprécz pomiaru czestotliwosci miat tez funk-
cjonalno§¢ pomiaru napiecia akumulatora.
W ten sposéb powstal sterownik/skala cze-
stotliwo$ci TRXCTL o rozszerzonej funkcjo-
nalnosci, ktéra moze by¢ uzywana réwniez
z innymi urzadzeniami, np. z transceiverem
Antek.
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poprawiajqcym jego funkcjonalnosé

Opis ukladu

Schemat ideowy skali pokazano na rysun-
ku 1. Jej sercem jest bardzo popularny i nie-
co juz przestarzaly mikrokontroler AT mega8
majacy 8 kB pamieci Flash, 1 kB pamiegci
RAM oraz przetwornik A/C o rozdzielczosci
10 bitéw. W tym zastosowaniu wymaga-
na moc obliczeniowa rdzenia jest niewiel-
ka, wiec doskonale spelnia on swojg role.
Do taktowania mikrokontrolera zastosowano
zewnetrzny rezonator kwarcowy o czestotli-
woséci 11,0592 MHz (X1). Dodatkowy kon-
densator C1 stuzy do dostrojenia rezonatora

AVT
5470

W ofercie AVT*
AVT-5470 Aw

Podstawowe informacje:

. Pomiar czestotliwosci VFO z mozliwosciag
przesuniecia wyniku pomiaru o dowolng
wartos¢ czestotliwosci posredniej.

. Maksymalna czestotliwos¢ mierzona
Fmax = 22 MHz (32 MHz dla rezonato-
ra 16 MHz).

. Pomiar napiecia zasilania (stanu akumu-
latora).

. Odtaczenie zasilania, gdy napiecie zasila-
jace obnizy sie ponizej skonfigurowanej
wartosci minimalnej, celem zapobiezenia
nadmiernego rozfadowania i uszkodzenia
akumulatora.

. Programowe sterowanie wtaczaniem /
wytgczaniem TRX-a.

. Pomiar napiecia AGC (wskaznik sity
sygnatu).

. Wyn|k| pomiaréw prezentowane na ta-
nim 4 cyfrowym wyswietlaczu LED.

. Prosta i tania konstrukcja bazujaca
na najpopularniejszych elementach elek-
tronicznych.

. Zasilanie 8...12 V DC.

Dodatkowe materiaty na FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 42850, pass: 3063yuhc
* wzory ptytek PCB

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UKto zaprogramowany uktad. Tylko i wylacznie. Bez elemen-
téw dodatkowych.

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opi-

sie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana i zaprogramowany ukfad (czyli pota-

czenie wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile
nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma
obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CDoprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli
wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna $ciggnac,
klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja

ma zafaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewnij

sie, ktérg wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A+
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do czestotliwosci nominalnej i powinien by¢ dobrany w zaleznosci
od zastosowanego egzemplarza kwarcu. W prototypie warto$¢ pojem-
noéci C1 wynosila 48 pF. Konieczno$¢ zastosowania zewnetrznego
rezonatora kwarcowego wynika z funkcjonalnosci pomiaru czestotli-
wosci.

Uklad zasilania mikrokontrolera zrealizowano w sposéb typo-
wy z uzyciem stabilizatora liniowego LM80MO05 lub LP2950 (IC3).
Do komunikacji z uzytkownikiem stuzy 4-cyfrowy 7-segmentowy
wyéwietlacz LED (DISP1) o wysoko$ci 14vmm i wspélnej anodzie
cyfr, sterowany z multipleksowaniem. Zatgczanie zasilania anod wy-
Swietlaczy odbywa sig za pomocg tranzystoréw T2...T5 typu BC807
z uwagi na ograniczony prad maksymalny pojedynczego portu GPIO
mikrokontrolera. Sterowanie poszczegélnych segmentéw wyswietla-
cza odbywa sig¢ z wykorzystaniem portéw mikrokontrolera poprzez
rezystory R6...R13 ograniczajace prad poszczegélnych segmentow.
Do portéw PD2 (INTO) i PD3 (INT1) dotaczono dwa przyciski stuzace
do obstugi urzadzenia. Linie wybrano celowo z uwagi na mozliwos$¢
wybudzania mikrokontrolera z trybu uspienia poprzez wcisnigcie
przycisku, co jest wykorzystywane przy realizacji funkcjonalnosci
wylacznika programowego.

Pomiar napiecia zasilajacego odbywa sie za pomocg rezystancyj-
nego dzielnika napigcia R2/R3, ktéry jest dotaczony do wejscia ADCO
przetwornika A/C. Pomiar napiecia AGC (Automatic Gain Control)
odbywa sie za pomocg podwajacza napiecia wykonanego na podwdj-
nej diodzie BAT54S (D1). Podwojone napigcie jest doprowadzone
do wejscia ADC1 przetwornika A/C. W TRX ,Taurus” napigcie AGC
wystepujace na diodach podwajacza 1N4148 ma polaryzacje ujemng
i dlatego jest konieczne zastosowanie podwajacza dostarczajacego na-
piecie dodatnie.

Pomiar czestotliwo$ci z wykorzystaniem ukladu czasowo-liczni-
kowego mikrokontrolera jest ograniczony do impulséw prostokatnych
o maksymalnej czestotliwosci 5,5 MHz i wypelnieniu 50%, natomiast
sygnatl z generatora VFO jest sygnatem sinusoidalnym o amplitudzie
kilkuset mV i kilkukrotnie wigkszej czestotliwo$ci, co powoduje ko-
nieczno$¢ zastosowania dodatkowego uktadu formujacego impulsy.
Sygnat z VFO trafia do wzmacniacza w ukladzie CE na tranzystorze
T1, a nastepnie jest kierowany do bramki negacji z wejsciem Schmitta
IC4 (74LVC1G14GW). W wyniku tego na wyjsciu otrzymujemy sygnat
prostokatny, ktéry jest doprowadzony do wejscia dzielnika zrealizo-
wanego na dwéch przerzutnikach typu ,,D” uktadu 74HC74D. Na wyj-
$ciu dzielnika otrzymujemy sygnat o 4-krotnie mniejszej czestotliwo-
$ci, ktory jest dotaczony do wejscia uktadu czasowo-licznikowego T1
(PD5).

Linia PD6 za posrednictwem rezystora R20 jest wyprowadzona
na zlacze zewnetrzne i sluzy do sterowania zewnetrznym tranzysto-
rem MOSFET, odpowiedzialnym za zasilanie pozostalych kompo-
nent6éw tranceivera. Zlacze CONN1 stanowi interfejs ISP w standar-
dzie STK200 stuzacy do programowania mikrokontrolera, natomiast
na zlacze CONN2 wyprowadzono wszystkie linie zewnetrzne urza-
dzenia.

Oprogramowanie
Oprogramowanie napisano w jezyku C z wykorzystaniem kompilatora
avr-gcc w wersji 4.9.1. Jest ono udostgpniane jest na otwarto-zrédto-
wej licencji GPL.

Algorytm dziatania programu sterownika jest stosunkowo pro-
sty (rysunek 2). Po rozpoczeciu wykonania programu inicjalizowa-
ne sa wszystkie uklady peryferyjne mikrokontrolera, a nastgpnie jest

sprawdzana przyczyna rozpoczecia dzialania programu. Jesli jest nig :

wylaczenie zasilania, program natychmiast przechodzi do u$pienia
mikrokontrolera. Jesli powodem rozpoczecia dziatania bylo prze-
rwanie zewnetrzne, to oznacza wcisniecie przycisku ON wlacza-
jacego urzadzenie, a wiec rozpoczecie normalnej pracy. Wtedy jest
aktywowany pin ONOFE sterujacy tranzystorem kluczujacym zasi-
lanie, a nastepnie program przechodzi do wykonania petli gtéwnej,
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Rysunek 1. Schemat ideowy skali do TRX ,, Taurus”
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Cyfrowa skala czestotliwosci i sterownik do tranceivera Taurus

[Wybudzenie
klawiszem]

[reset]

[Wiaczenie zasilania]

Rysunek 2. Algorytm dziatania programu

gdzie jest sprawdzany stan klawiszy i na tej
podstawie jest wybierany odpowiedni tryb
pomiarowy (klawisz SET) lub wylaczenie
mikrokontrolera (klawisz OFF). W zalezno-
$ci od wybranego trybu, nastepuje pomiar
aktualnie wybranej wielkosci oraz wyswiet-
lenie wyniku. Od$wiezanie wyniku pomiaru
jest realizowane jedynie przy zmianie mie-
rzonej wartosci, jednak nie cze$ciej niz 5
razy na sekunde. Z uwagi na to, ze dostepne
4 cyfry to za malo do prezentacji czestotli-
wosci, dla trybu pomiaru tej wielkosci wynik
jest pokazywany naprzemiennie. Przez okres

[else]

[Napigcie zbyt
niskie]

1 sekundy jest wyswietlana warto$¢ w MHz,
a na wysSwietlaczu pojawia sie symbol np.
3F, a przez okres 5 sekund jest pokazywana
czg$¢ ulamkowa z dokladnoscig do 100 Hz.
Réwnoczeénie z wykonywaniem pomiaru
na potrzeby wysSwietlania jest monitorowa-
ny stan napiecia zasilajacego. Jesli napie-
cie osiggnie warto$¢ nizsza od ustawionego
progu przez okres 60 s, wowczas nastepuje
wylgczenie pozostalej czesci uktadu za po-
mocg wyprowadzenia ONOFF oraz przejscie
kontrolera w stan u$pienia. Poziom napigcia
minimalnego jest ustalany w specjalnym

trybie konfiguracyjnym i moze by¢ réwniez
catkowicie wylaczony.

Obstuga trybu multipleksowania wy-
swietlacza (plik display.c) jest realizowana za
pomocsg przerwania od przepetnienia licznika
uktadu czasowo-licznikowego TO z czestotli-
woscig od$éwiezania pojedynczych cyfr wyno-
szaca 100 Hz. W procedurze zaimplemento-
wano réwniez tryb mrugania wyswietlacza
z czestotliwosdcig 0,5 Hz wykorzystywany
w trybie konfiguracji. Rwnoczesnie przerwa-
nie to odpowiada za gtéwny licznik czasu dla
aplikacji (systick) oraz obstuge klawiatury.

REKLAMA
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PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R4:0 Q
R6...R13, R20: 100 Q
R14:510 Q
R3: 1 k1%
R5: 1 kQ
R2: 6,8 k1%
R16...R19: 10 kQ
R15: 33 kQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C2, C3: 22 pF
C15: 1 nF
C4...C10, C13, C14, C16, C17: 100 nF
C11,C12: 1 wF
C7: 47 uwF/16 V (SMD ,,C")
C1: opis w tekscie patrz tekst
Pétprzewodniki:
D1: BAT54S (SOT23)
DISP1: LED4-AF02841
IC1: ATmega8A-16 (TQFP32)
1C2: 74HC74D (SO8)
1C3: 78M05 lub LP2950 (DPAK)
IC4: 74LVC1G14GW (SOT353-1)
T1: BC847 (SOT23)
T2...T5: BC807 (SOT23)
Inne:
CONNT1: ISP (IDC 2x5)
CONN2: TRXINP (IDC6)
L1: 10 wH (SMD 1210)
SW1, SW2: przycisk
X1: kwarc 11,0592 MHz (HC49SM)

Pomiar czgstotliwosci (plik fmeas.c) zreali-
zowano z wykorzystaniem ukladéw czasowo-
-licznikowych T1 oraz T0. 16-bitowy uktad T1
stluzy do zliczania impulséw pojawiajgcych
sig na wejSciu T1 mikrokontrolera. Poniewaz
16-bitowa dlugos¢ licznika jest niewystarcza-
jaca, w przerwaniu od przepelnienia licznika
zrealizowano dodatkowe programowe zwiek-
szenie jego rozdzielczosci do 24 bitéw. Uklad
czasowo-licznikowy TO odpowiada za bram-
kowanie licznika T1, ktére ustalono na 0,2 se-
kundy. Jest to warto$¢ stanowigca kompromis
pomiedzy czasem od$wiezania a rozdzielczos-
cig pomiaru. Mechanizm pomiaru czestotliwo-
§ci jest realizowany typowo.

Pomiar napiecia zasilania oraz AGC (plik
voltmeter.c) zrealizowano za pomocg zinte-
growanego przetwornika A/C pracujacego
z wewnetrznym zrédlem napigcia referen-
cyjnego. Poniewaz istnieje konieczno$é¢ cia-
glego monitorowania stanu napiecia, jest
on wykonywany cyklicznie z czestotliwo$cia
10 Hz. Wynik pomiaru jest usredniany z 8
sgsiednich prébek, co zapewnia utrzymanie
odpowiedniej stabilno$ci wyniku pomiaru.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy urzadzenia pokazano
na rysunku 3. Cato$¢ zmontowano na plyt-
ce dwustronnej w technologii SMD z meta-
lizacjg otworéw. Wymiary plytki dobrano
tak, aby sterownik mozna bylo umiescic¢
na panelu czolowym urzgdzenia. Wszystkie
elementy SMD znajdujg sie po jednej stro-
nie plytki, natomiast po drugiej stronie
zamontowano jedynie wySwietlacz oraz
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Rysunek 3. Schemat montazowy skali do TRX ,,Taurus”

przyciski stuzace do obstugi urzadzenia.
Wszystkie elementy dyskretne majg obu-
dowy 0805. Montaz przeprowadzamy ty-
powo rozpoczynajac od elementéw bier-
nych, a koniczac na pélprzewodnikowych.
Z uwagi na niewielkie wymiary obudowy
niewielkg trudno$¢ moze sprawi¢ montaz
bramki IC4. Uklad IC3 nalezy wyposazy¢
w maly radiator, ktéry mozemy wygiac
z kawalka cienkiej blaszki miedziane;j.

Po zmontowaniu urzadzenia mozemy
dotaczy¢ zasilacz o napieciu z zakresu
8...15 V do linii VPP/GND na zlgczu J1,
a nastepnie sprawdzi¢ obecno$¢ napiecia
+5 V na wyjsciu stabilizatora IC3. Mozemy
réwniez sprawdzi¢ dziatanie ukladu for-
mowania sygnatu stuzacego do pomiaru
czestotliwosci. W tym celu do wejscia FIN
nalezy dolaczy¢ dowolny generator o cze-
stotliwo$ci do 30 MHz i amplitudzie kilku-
set mV. Na ndzce 8 ukltadu IC2 powinnismy
obserwowa¢ przebieg prostokatny o am-
plitudzie 5 Vpp i czestotliwosci 4-krot-
nie mniejszej niz sygnal z generatora.
Prawidlowo zmontowany uklad powinien
dziala¢ od razu po wigczeniu zasilania
i powyzsze kroki nalezy traktowac¢ jedynie
jako opcjonalne.

Po zmontowaniu plytki nalezy zapro-
gramowa¢ mikrokontroler. W tym celu
do zlgcza CONN1 w standardzie STK200
nalezy dotaczy¢ dowolny programator dla
mikrokontroler6w AVR i zaprogramowac
plikiem vufmeter.hex. Po zaprogramowa-
niu pamieci Flash nalezy ustawi¢ fusebity
mikrokontrolera, aby pracowal on z ze-
wnetrznym  rezonatorem  kwarcowym
11,0592 MHz. Przy korzystaniu z progra-
mu avrdude mozna to wykonaé¢ za pomoca
polecenia avrdude -p atmega8 -c usbasp
-U Ifuse:w:0x3f:m -U hfuse:w:0xd9:m. Po za-
programowaniu mikrokontrolera uklad jest
gotowy do pracy. Poprawno$é¢ dziatania
mozemy sprawdzi¢ wciskajgc przycisk ON,
co powinno spowodowaé uruchomienie
skali i wyswietlanie aktualnie zmierzonej
czestotliwosci.

Pozostalo nam jeszcze odpowiednie
skalibrowanie generatora zegarowego, kt6-
ry jest sygnalem wzorcowym dla pomiaru
czestotliwo$ci. Do kalibrowania mozemy
wykorzysta¢ generator wzorcowy lub cze-
sto$ciomierz o odpowiedniej klasie doktad-
no$ci. Zamiast kondensatora C1 nalezy
wlutowa¢ trymer o pojemnoéci do 100 pF.

VCC_ALL

Q4
IRLML6402

Q3

2N7002 | ycc ALL

Rysunek 4. Dotaczenie skali
do transceivera

Podczas kalibrowania z generatorem wzor-
cowym nalezy kreci¢ trymerem az do mo-
mentu uzyskania na wySwietlaczu czesto-
tliwo$ci réwnej nastawionej na generato-
rze. Po uzyskaniu stabilnej czestotliwo$ci
nalezy zmierzy¢ pojemno$¢ kondensatora
C1, a nastepnie w jego miejsce wlutowaé
kondensator staty o najblizszej pojemnosci
z szeregu. Mozemy réwniez polaczy¢ dwa
kondensatory réwnolegle. Po dokonaniu
kalibracji generatora kwarcowego montaz
urzadzenia mozemy uznac za zakoficzony.

Przyklad polaczenia skali z TRX
,Jaurus”

Pierwotnym przeznaczeniem urzgdzenia
jest funkcja skali czestotliwosci, miernika
sily sygnatu oraz nadzé6r nad akumulato-
rem w transceiverze ,Taurus”. Urzadzenie
moze jednak pelnié¢ podobng funkcje w do-
wolnym TRX-ie np. popularnym ,, Antku”.
Moze réwniez znalezé zastosowanie jako
miernik czgstotliwosci lub woltomierz.

Polgczenie z ,Taurusem” odbywa sig
za pomocg zlacza CONN2. Linie VPP oraz
GND stanowig zasilanie urzadzenia i nale-
zy je dolaczy¢ bezposrednio do zaciskéw
gléwnego zasilania. Linia ONOFF stuzy
do sterowania zalgczaniem analogowej
czeSci tranceivera. Uklad wykonawczy
sterujacy zalgczaniem TRX mozna zre-
alizowa¢ na tranzystorach MOSFET lub
za pomocg tranzystora i przekaznika.
Przykiad ukladu wykonawczego na tran-
zystorach MOSFET stuzacego do sterowa-
nia zasilaniem przedstawiono na rysun-
ku 4.

Linie FIN bedaca wejsciem czestos-
ciomierza nalezy dolaczy¢ do wejscia
READOUT plytki odbiornika. Lini¢ AGC
bedacg wejsciem sygnalu pomiarowego
wzmocnienia

automatycznej regulacji
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Cyfrowa skala czestotliwosci i sterownik do tranceivera Taurus

nalezy dolaczy¢ do kolektora tranzystora
2N3904.

Eksploatacja urzadzenia

Lewy przycisk nazwany MODE stuzy
do wyboru trybu pomiaru, natomiast
prawy przycisk o nazwie ON/OFF stu-
zy wlaczania/wylaczania transceivera.
Po wylaczeniu napigcia zasilania program
wyswietla jedynie komunikat powitalny
i przechodzi do trybu u$pienia. Wigczenia
TRX-a krotkie

wcisniecie przycisku ON/OFF, natomiast

dokonujemy poprzez

wylaczenie nastepuje po jego dluzszym
przytrzymaniu. Po wlaczeniu skala znaj-
duje sie w trybie podstawowym, w ktérym
jest wy$wietlana czegstotliwo$¢ aktualna.
Kolejne wcisniecia MODE powoduja cy-
kliczne przechodzenie pomiedzy trybami
pomiaru czestotliwoéci, napiecia AGC
i napiecia akumulatora. Tryb pomiaru
napiecia jest sygnalizowany za pomocg
symbolu ,,U”, natomiast pomiaru AGC jest
sygnalizowany za pomocg symbolu ,0”.
7Z uwagi na to, ze w ,Taurusie” poziom
napigcia AGC nie jest okreslony i zalezy
od zastosowanego egzemplarza tranzy-
stora J310, zrezygnowano ze skalowania
pomiaru wedlug skali ,S”, a wynik jest
reprezentowany na niemianowanej skali
w zakresie 0...255. Pomiar napigcia jest

REKLAMA

prezentowany z dokladnoscig do 0,1 V.
Pomiar czestotliwo$ci — z uwagi na ogra-
niczong wielko$¢ wyswietlacza - jest
prezentowany naprzemiennie. W cyklu
1 s/5 s jest prezentowana cze$¢ calkowita
czestotliwosci wyrazona w MHz z symbo-
lem ,,f”, a nastepnie cze$¢ utamkowa z do-
ktadnoscig do 100 Hz.

Przed wlasciwg eksploatacjg skali
z transceiverem nalezy skonfigurowacd
urzgdzenie w celu ustawienia czestotli-
wodci posredniej F, ktéra bedzie odjeta/
dodana od wtasciwej czestotliwosci VFO.
Nalezy réwniez ustawi¢ minimalne, do-
puszczalne napiecie akumulatora, przy
ktérym nastagpi wylaczenie tranceivera.
Wszystkie nastawy konfiguracyjne zapi-
sywane sa w nieulotnej pamigci EEPROM.
Aby wejs¢ w tryb konfiguracyjny nalezy
wylaczy¢ skale, a nastepnie wlaczy¢ po-
nownie za pomocg przycisku ON/OFF
jednocze$nie trzymajac przycisk MODE
do momentu, az na wy$wietlaczu zostanie
wys$wietlony komunikat CFG. Po puszcze-
niu przycisku na wyswietlaczu powinien
pojawi¢ sie migajacy symbol ,0n” ozna-
czajacy warto$¢ czestotliwos$ci posred-
niej w MHz. Za pomoca przycisku ON/
OFF, ktéry w trybie konfiguracji pelni role
modyfikatora warto$ci, mozemy ustawic
pozadang warto$¢ w zakresie —99...4+99.

ON/OFF powoduje
zmiang warto$ci o 1, natomiast diugie

Krétkie weciéniecie

zwigksza warto$¢ o 10. Wciskajac kla-
wisz MODE przechodzimy poprzez nasta-
wianie wartoéci, kHz w zakresie 0...999,
co sygnalizuje symbol ,0|-", nastepnie
przechodzimy do nastawy Hz, co sygnali-
zuje symbol ,,0H”. Po kolejnym wci$nigciu
przycisku MODE przechodzimy do na-
staw napiecia granicznego akumulatora,
co jest symbolizowane za pomocag sym-
bolu ,,U”. Po ustawieniu wszystkich war-
tosci nalezy przytrzymac¢ dlugo klawisz
MODE az do momentu, gdy na wySwiet-
laczu zostanie pokazany symbol ,0-",
co oznacza, ze konfiguracja zostala zapisa-
na prawidlowo. Po zapisaniu konfiguracji
sterownik przechodzi do trybu gléwnego
na wyswietlaczu powinna by¢ wyswiet-
lana rzeczywiscie odbierana czestotli-
wos$¢. Po obnizeniu napiecia zasilajacego
ponizej nastawionego progu sterownik
odetnie zasilanie gtéwnej czesci trancei-
vera i przejdzie w stan u$pienia. Z uwagi
na zastosowanie zwyklego stabilizatora
napiecia w trybie u$pienia uklad pobiera
okoto 3 mA pradu, jednak przy zasilaniu
z akumulatora zelowego o pojemnosci
kilkunastu Ah nie stanowi to wigkszego
problemu.
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