LGNS Przyrzady pomiarowe

Uniwersalny przyrzad pomiarowy w. cz.

Analizator obwodow NWT7 (1)

Analizatory obwodow staly sie uniwersalnymi przyrzadami pomiarowymi
w laboratoriach konstruktoréw urzadzen radiotechnicznych, a dzieki po-
stepowi techniki wkraczajg powoli takze do domowych warsztatow radio-
amatoréw. Konstrukcji analizatorow dostepnych dla przecietnego krotko-
falowca poswiecit sie od wielu lat niemiecki radioamator Bernd Kernbaum

DK3WX.
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Rys. 1. Schemat blokowy analizatora obwodow
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Jedna z jego konstrukcji, ktora
zyskala szersze powodzenie, jest
NWT7 (niem. Netzwerktester) opi-
sany w numerach 11 i 12/2002 mie-
siecznika ,Funkamateur” (FA) [1].
W rozwigzaniu tym zastosowano
klasyczne i stosunkowo latwo do-
stepne elementy elektroniczne, dzie-
ki czemu nadaje sie ono dobrze do
samodzielnej konstrukeji. Od czasu
opublikowania pierwszego artyku-
lu powstala kolejna udoskonalona
konstrukcja pn. NWT9 (FA-NWT),
w ktorej dzieki zastosowaniu ele-
mentéw do montazu powierzchnio-
wego — SMD - oraz syntezera now-
szego typu uzyskano rozszerzenie
zakresu pracy do 160 MHz. Opisany
w poz. [2] analizator jest dostepny
w postaci zestawu konstrukcyjnego
w sklepie internetowym pisma [4].
Na poczatek zajmijmy sie jednak
rozwigzaniem pierwszym.

Zasada pracy analizatora

Zasade pracy analizatora przed-
stawiono w uproszczeniu na rys. 1.
Sklada sie on z generatora sygnatu
w.cz., detektor6w pomiarowych i ste-
rujacego ich pracg mikrokontrolera.
W generatorze w.cz. zastosowano
syntezer cyfrowy — DDS — typu AD-
9851 (lub AD9850), filtr dolnoprzepu-
stowy o czestotliwosci granicznej 60
MHz eliminujacy skladowe pasozyt-
nicze iscalony wzmacniacz mikrofa-
lowy MSA0886 dostarczajacy mocy
wyjéciowej 10 dBm (10 mW; 0,7 Vsk
na 50 Q). Sygnal wyjsciowy z genera-
tora jest podawany na wejscie ukladu
badanego, a sygnal otrzymywany
na jego wyjsciu mierzony za pomo-
cg detektoréw o charakterystyce lo-
garytmicznej (obwéd AD 8307) lub
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liniowej (AD8361). Generator pracu-
je w trybie przemiatania w zakresie
wybranym przez uzytkownika lub na
dowolnej stalej czestotliwosci w za-
kresie 100 kHz-60 MHz.

Zadaniem mikrokontrolera
(16F876) jest sterowanie czestotli-
woScig pracy generatora, przetwa-
rzanie na posta¢ cyfrowa wynikow
pomiaru (napiecia stalego z wy-
branego detektora) i komunikacja
— poprzez zlacze RS-232 — z progra-
mem sterujacym i wyswietlajacym
wyniki na komputerze PC.

Generator w.cz. pracuje w za-
kresie od prawie zerowej czestotli-
wosci do 60 MHz (lub do 35 MHz
dla AD9850), przy czym o dolnej
czestotliwodci granicznej decyduja
pojemnoéci kondensatoréw sprze-
gajacych, ktére w razie potrzeby
mozna powiekszy¢ do jej obnize-
nia. Dla pojemnosci podanych na
schemacie wynosi ona 100 kHz.
Gorna czestotliwos¢ graniczna jest
natomiast zalezna od wewnetrznej
czestotliwosci zegarowej syntezera
i pozadanej czystoéci sygnalu wyj-
Sciowego. Czestotliwos¢ zegarowa
syntezera wynosi 180 MHz i jest
uzyskiwana przez sze$ciokrotne po-
wielenie czestotliwosci kwarcowego
generatora wzorcowego. Dla czestot-
liwosci wyjsciowej nieprzekracza-
jacej 1/3 czestotliwosci zegarowej
uzyskuje sie poziom skladowych
pasozytniczych ponizej -50 dBc
(w stosunku do fali no$nej). Ampli-
tuda sygnatu wyjsciowego zmienia
sie w funkcji czestotliwosci wedlug
zaleznosci sin(x)/x, a kompensacja
tej charakterystyki czestotliwoscio-
wej bylaby dosy¢ skoplikowana jak
na urzadzenie amatorskie. W prak-
tyce amatorskiej jednak nawet bez
kompensacji uzyskuje sie dostatecz-
nie wiarygodne wyniki.

Zastosowany w detektorze loga-
rytmicznym obwdd AD8703 pracuje
wystarczajgco dokladnie w szero-
kim zakresie amplitud (80 dB) po-
mimo prostoty ukladu. Oprocz tego

analizator jest wyposazony w de-
tektor liniowy umozliwiajacy do-
kladniejsze pomiary charakterystyk
przenoszenia filtréw (ich niewielkie
zafalowania nie bylyby widoczne
w skali logarytmicznej). Opornosci,
wyjsciowa generatora i wejSciowe
obydwu detektoréw, wynosza 50 Q.
Program obslugi analizatora
pracuje w srodowiskach Windows
95, 2000 i XP a jego gléwne okno
jest wzorowane na plycie czolowej
oscyloskopu dzieki czemu uzytkow-
nik od poczatku czuje sie¢ swojsko.

Pomiary

Jak wynika ze schematu bloko-
wego, jednym z podstawowych ro-
dzajow pomiaréw sa pomiary cha-
rakterystyk przenoszenia badanych
ukladow, takich jak filtry (kwarcowe
lub LC) albo rezonatory kwarcowe
i oczywiscie ich strojenie. Znajomos¢
czestotliwosci rezonansowej i szero-
kosci charakterystyki przenoszenia
obwodéw LC pozwala na posredni

Parametry analizatora NWT7

Zasilanie

m Napiecie: 12-15V

m Pobo6r pradu: < 250 mA

m Sygnal w.cz.

m Zakres czestotliwosci: 100 kHz
do 60 MHz

m Krok strojenia: dowolny po-
wyzej 1 Hz

®m Moc wyijsciowa: < 10 dBm
0,7V @ 50 Q)

Detektor logarytmiczny

m Zakres czestotliwosci: 100 kHz
do 500 MHz

m Maks. moc wejsciowa:
+15dBm (1,2 V)

m Zakres dyn.: 80 dB

Detektor liniowy

m Zakres czestotliwosci: 100 kHz
do 500 MHz

m Maks. moc wejsciowa:
+9 dBm (660 mV)

m Zakres dyn.: ok. 30 dB

Wymagania komputera

m System operacyjny Windows
95,2000, XB DOS (w ograni-
czonym zakresie)

m Czestotliwos¢ zegarowa min.
500 MHz

Funkcje dodatkowe

m Generator w.cz., VFO, analiza
wima w zakresie w.cz.
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pomiar indukcyjnoéci lub pojemno-
$ci obwodu oraz jego dobroci. Ba-
danie charakterystyk i wzmocnienia
ukladéw aktywnych wymaga ewen-
tualnego zastosowania tlumikéw
zapobiegajacych przesterowaniu
i uszkodzeniu detektoréw. Przy uzy-
ciu dodatkowego ukladu mostkowe-
go analizator moze by¢ zastosowany
do pomiaréw dopasowania anten
lub innych dowolnych dwdéjnikéow
w szerokim zakresie czestotliwo-
Sci. Przedstawione dalej dodatkowe
uklady pozwalajg na zastosowanie
go jako prostego analizatora widma
albo miernika parametrow kwarcéw.

Generator w.cz. mozna tez uzy¢
jako VFO, heterodyny odbiornika,
wzbudnicy do badania ukladow
nadawczych lub kalibratora czesto-
tliwosci. Wykorzystanie harmonicz-
nych sygnalu wyjsciowego pozwala
tez (po wymianie filtru dolnoprze-
pustowego na pasmowy) na doko-
nywanie pomiaréw w zakresie UKE

Opis uktadu

Sercem analizatora (rys. 2) jest
syntezer cyfrowy (DDS) typu AD-
9851 firmy Analog Devices wytwa-
rzajacy sygnaly sinusoidalne stabili-
zowane kwarcem. O stabilnosci ich
czestotliwodci decyduje stabilnosé

generatora podstawy czasu QGI1 —
jest to generator TTL w hermetycz-
nej obudowie metalowej, z gatunku
stosowanych czesto w ukladach
komputerowych. Czestotliwosé
pracy QG1 moze odbiegac nieco od
przestawionej na schemacie czesto-
tliwosci 30 MHz, poniewaz w opro-
gramowaniu przewidziano mozli-
wos¢ uwzglednienia poprawki.
Czestotliwos¢ wyjsciowa synteze-
ra jest zadawana przez mikrokontro-
ler (IC1) za pomoca 32-bitowego sto-
wa sterujacego. Teoretycznie moze
ona leze¢ nawet w zakresie miliher-
cow, ale w oprogramowaniu ograni-
czono rozdzielczos¢ do 1 Hz. Sygnat
wyjsciowy syntezera jest podawany
poprzez filtr dolnoprzepustowy L1,
L2, C16, C17, C18 i thumik R12-R14
na wejécie wzmacniacza IC7. War-
tos¢ ttumienia powinna leze¢ w za-
kresie 3-10 dB (opornik R13 nalezy
dobrac¢ w trakcie uruchamiania ukla-
du, tak aby uzyska¢ mozliwie czystg
sinusoide na wyjsciu). Dodatkowo
tlumik zapewnia tez obcigzenie fil-
tru dolnoprzepustowego oporno-
$cig 50 Q. Wzmacniacz dostarcza
wzmocnienia 20 dB 1ijest obcigzony
kolejnym 50-omowym ttumikiem,
ktérego zadaniem jest izolacja jego
wyijscia od wplywéw obcigzenia.

Obwéd MAX232 stuzy do do-
pasowania pozioméw logicznych
zlgcza RS232 do logiki 5-woltowej
i odwrotnie. Sygnaly ze zlacza sze-
regowego s3 nastepnie podawane
na nézke 18 mikrokontrolera typu
PIC16F876-20. Szybkos¢ transmisji
w zlgczu szeregowym wynosi stan-
dardowo 57600 bit/s. Otrzymane
z PC dane sterujgce sg przekazy-
wane nastepnie z wyjécia RCO (n.
11) mikrokontrolera do obwodu
syntezera (n. 25). Transmisja da-
nych do syntezera odbywa si¢ syn-
chronicznie, a niezbedny w tym
celu sygnat zegarowy (W_CLK) jest
otrzymywany na n. 14 obwodu PIC.
Po zakofczeniu transmisji na nézce
13 generowany jest impuls FQ_DU
powodujacy przejecie danych przez
syntezer.

Uzycie syntezera AD9850 lub za-
stosowanie rézniacej sie podstawy
czasu wymaga zmiany czestotliwo-
Sci granicznej filtru dolnoprzepu-
stowego. Elementy filtru dla niekto-
rych czestotliwosci granicznych sa
podane w tabeli 1.

Zastosowany we wzmacniaczu
wyjsciowym (IC7) scalony obwdd mi-
krofalowy — MMIC - MSA0886 moze
dostarczy¢ maksymalnej mocy 12
dBm, a wiec dla 10 dBm pracuje on
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Tab. 1. Elementy filtrow dolnoprzepustowych

L1, L2 [uH] 0,18 0,31 0,44
Zw. L1, L2@T20-6* 9 12 14
Zw. L1, L2@T37-6* 8 10 16
C16, C18 [pF] 60 100 150
C17 [pF] 100 180
*Rdzenie T20-6 lub T37-6 firmy Amidon, zotte

Tab. 2. Wyprowadzenia na ztaczu szeregowym
Gniazdo D9 Sygnat MAX232 wtyk ST3
nozka 3 xD nozka 13 nozka 2
n.2 RxD n. 14 n.3
n.7 RTS n. 8 n.5*
n7 CTS n.7 n. 4*
n.s masa n. 15 n.1
*nieuzywane

Tab. 3. Parametry konfiguracyjne PIC

Wejscie  Znaczenie Otwarcie  Zwarcie do masy
RBO Typ syntezera | AD9851 AD9850
RB1 Takt PIC 10 MHz 4 MHz
RB2 Szybk. transm. | 57600* 38400*
19200+ 9600+
RB3 Oprogramow. | standard program fadujacy
* dla czestotliwoSci zegarowej 10 MHz
+ dla czestotliwosci zegarowej 4 MHz

juz w poblizu granicy swoich mozli-
wosci i z tego wzgledu konieczne jest
zasilanie go napieciem 12-15 V. Prad
zasilania wzmacniacza wynosi 35
mA. Korzystniejszym ale drozszym
rozwigzaniem jest uzycie wzmacnia-
czy o maksymalnej mocy 19 dBm,
takich jak MARS, MAV11, ERA4 albo
ERAS. Konieczne jest wéwczas takze
dopasowanie poziomu ich wystero-
wania (dobdr opornoéci R13). Przyje-
ty przez konstruktora poziom sygna-
tu pozwala na dobre wykorzystanie
zakresu dynamiki detektorow.

Diody D1, D2 i opornik R3 w ob-
wodzie zasilania procesora i polary-
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Rys. 5. Schemat detektora liniowego na obwodzie AD8361
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zacji wejscia MCLR umozliwiaja pro-
gramowanie procesora bez wyjmowa-
nia go z ukladu poprzez zlacze ST5.
Mikrokontroler mozna tez umieéci¢
w podstawce i wyjmowac go do pro-
gramowania — diody D1 i D2 mozna
woéwczas zastapi¢ zworami z drutu.

Gniazda ST1-1 i ST1-2 stuzg do
podlaczenia detektoréw logaryt-
micznego iliniowego, a pozostale
ST2, ST4 i ST8 sg przewidziane do
przyszlych uzupetnien.

Generator QG1 oraz obwody sca-
lone IC1 i IC6 sg zasilane napieciem
stabilizowanym 5 V poprzez stabi-
lizatory IC4 (dla obwodéw cyfro-
wych) iIC5 (dla czesci analogowej
syntezera), natomiast wzmacniacz
IC7 jest zasilany napieciem niestabi-
lizowanym 12-15 V. Ze wzgledu na
znaczng réznice napiecia stabiliza-
tory 5-woltowe sa zasilane przez do-
datkowy stabilizator 8 V, dzieki cze-
mu uzyskano podzial mocy traconej
w stabilizatorach i uproszczenie ich
chlodzenia. MAX232 jest zasilany
przez oddzielny stabilizator IC3.

Pomiarowy detektor logarytmiczny

Detektor logarytmiczny (rys. 5)
prostuje sygnal mierzony w zakre-
sie =65 do +15 dBm i dostarcza na
wyjsciu napiecia stalego lezacego
w zakresie 0,5-2,6 V. Jest ono nastep-
nie przez wtyk ST1-1 doprowadzo-
ne do 10-bitowego przetwornika
analogowo-cyfrowego zawartego
w obwodzie mikrokontrolera (RAOQ,
n. 2). Oprogramowanie analizatora
pozwala na wybdr doktadnosci 8-
lub 10-bitowej i kalibracje detektora.

Pomiarowy detektor liniowy
Dodatkowy detektor liniowy
(rys. 6) pracuje na obwodzie AD-

Q@ -
[

= mrinndi

Fot. 1. Prawidtowe pofozenie obwodu
AD9851

-8361 i dla wejsciowych napiec leza-
cych w zakresie 0-0,8 Vsk dostarcza
napiecia stalego od 0-5 V. Napiecie
to jest podawane poprzez wtyk
ST1-2 na wejécie analogowe mi-
krokontrolera (RA1, n. 3). Wybor
detektora jest dokonywany progra-
mowo, a wiec oba moga by¢ stale
podlaczone do ukladu analizatora.
Mozna takze dla uproszczenia zre-
zygnowac z detektora liniowego
i poprzestac na logarytmicznym.

Konstrukcja

Konstrukeja przyrzadu sklada sie
z trzech obwodéw drukowanych.
Pierwszy z nich (plytka gléwna — rys.
6) zawiera przedstawiony na sche-
macie zrys. 2 uklad generatora wraz
Z procesorem sterujacym, a oba de-
tektory sg zmontowane na dwoéch
identycznych niewielkich plytkach
drukowanych. Plytki wykonane sa
z dwustronnego laminatu, po jednej
stronie znajduja sie Sciezki, a druga
z nich stanowi mase. Wszystkie ele-
menty poza obwodami scalonymi
w obudowach SMD s3 umieszczone
po stronie masy, a otwory dla ich wy-

ST3

Rys. 6. Piytka drukowana generatora w skali 1:1, laminat dwustronny, druga strona stanowi
mase. Po stronie $ciezek przylutowane sa obwody IC6 i IC7 a pozostate po stronie masy



Rys. 7. Piytka
drukowana,
laminat
dwustronny,
druga strona
— montazowa
— stanowi
mase

prowadzeni nalezy nawierci¢ tak aby
nie dochodzilo do zwarcia z masa.

Obwody syntezera i detekto-
ra liniowego sa dostepne jedynie
w obudowach SMD, natomiast po-
zostale elementy — w postaci kla-
sycznej. Elementy sg rozmieszczone
na plytkach drukowanych dosy¢
luzno iich montaz nie powinien
przysporzy¢ wiekszych klopotow,
jedynie wlutowanie obwodéw SMD
wymaga szczegblnej starannosci.
Montaz elementéw nalezy rozpo-
cza¢ wlasnie od nich. Po starannym
umieszczeniu obwodu na plytce
nalezy przylutowac¢ dwa wyprowa-
dzenia lezace po przekatnej i dopie-
ro po sprawdzeniu prawidowosci
uloZenia obwodu mozna przystapié
do przylutowania pozostatych kon-
taktow (fot. 1), stosujac niewielkie
ilosci cyny ($ciezki powinny by¢
juz uprzednio pocynowane). Przed
przylutowaniem nalezy je docisnaé¢
do plytki za pomoca igly lub szpilki.

Obwdd mikrokontrolera najle-
piej umiesci¢ w podstawce, ponie-
waz ulatwia to jego programowa-
nie na dowolnym programatorze.
Mikrokontroler moze by¢ takze
programowany bez wyjmowania
z ukladu, ale wymaga to sporza-
dzenia specjalnego kabla. Sposéb
programowania mikrokontrolera
w ukladzie jest podany w instrukcji
montazowej [7].
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Obwoéd scalony AD8307 jest
dostepny zaréwno w obudowie
klasyczne,j jak i obudowie SMD,
dlatego tez na plytce drukowanej
detektora znajduja sie Sciezki dla
obu wariantéw. Punkty lutownicze
dla AD8361 sa umieszczone we-
wnatrz obrysu AD8307. Poza tym
oba detektory réznia sie jedynie
podiaczeniem kondensatoréw C1
i C2 oraz pojemnoscig C1.

Obie plytki detektoréw (rys. 7)
nalezy przylutowac¢ bezposrednio
do gniazdek BNC. W polaczeniach
detektorow z plytka gléwna wyste-
puja sygnaly stalopradowe dlatego
tez sposéb wykonania iich dlugosci
nie s krytyczne.

Pobor pradu przez plytke gléwna
wynosi od 150 do 230 mA, a genera-
tor bez polgczenia z PC pracuje do-
myslnie na czestotliwosci 1,8 MHz.

Do polaczenia analizatora z kom-
puterem stuzy zwykly tréjzylowy
kabel RS232 (bez polgczenia sygna-
t6w synchonizujacych transmisje
danych).

Rysunki plytek drukowanych
i oprogramowanie analizatora (au-
torstwa DK3WX) sa dostepne w In-
ternecie w witrynach FA [4] oraz
,Swiata Radio” [5] w postaci archi-
woéw Platinen.zip i NWT7zip.zip. .

Szczegblowy opis montazu
iuruchamiania analizatora jest za-
warty w instrukcji montazowej [7].
Wszystkie wymienione dodatkowe
pliki mozna takze otrzymac poczta
elektroniczng od OE1KDA [17].

na podstawie

,JFunkamateur” 11,12/2002
opracowat

Krzysztof Dabrowski OE1IKDA

Fot. 2. Gtowna piytka drukowana, do nabycia w najblizszym czasie w sklepie AVT

Oprogramowanie

Oprogramowanie analizatora
skltada si¢ z dwoéch zasadniczych
czedci: programu dla mikrokon-
trolera PIC 16F876 i programu dla
komputera PC. Pierwsza z nich jest
zawarta w pliku NWT7.hex (kod
zrédlowy — w NWT7.asm) w ar-
chiwum NWT7zip.zip. Zadaniem
programu jest komunikacja z kom-
puterem, sterowanie syntezerem
i przetwarzanie wynikéw pomia-
ru na posta¢ cyfrowa. Parametry
transmisji (tabela 3) sa ustalane za
pomoca zworek na wtyku ST4 przy
czym domyslnie wszystkie kontakty
moga pozostac otwarte.

Oprogramowanie dla kompu-
tera PC (plik NWT73.exe w archi-
wum NWT7zip.zip) jest napisane
w jezyku Delphi 4 i pracuje w $ro-
dowiskach Windows 95, 2000 i XP.
Wymaga ono co najmniej rozdziel-
czosci obrazu na ekranie wynosza-
cej 800 x 600 punktéw przy czym
sam wykres wynikéw zajmuje po-
wierzchnie 640 x 480 pkt. Wyglad
okna gléwnego jest wzorowany na
plycie czolowej oscyloskopu dzieki
czemu znalezienie wiekszo$ci funk-
¢ji nie wymaga dlugiego studiowa-
nia instrukgji.

Parametry konfiguracyjne pro-
gramu sg zapisywane w plikach
*.cfg, domyslnie jest to nwt7.cfg.
Nalezg do nich nie tylko ustawienia
czestotliwosci ale takze i poprawki
kalibracyjne.

Funkcje przyciskow i menu sa
opisane w pliku pomocy (w jezyku
niemieckim). Kolory wykresu i tta sa
zalezne od ustawienn systemowych
Windows. Liczba wyswietlanych na
ekranie punktéw pomiarowych jest
ograniczona do 300 jednak autor
zaleca korzystanie z liczb podziel-
nych przez 40 dlatego tez domysl-
nie przyjete jest 280 punktéw.

Uruchomienie przyrzadu

Przed rozpoczeciem pierwszych
pomiaréw nalezy wywola¢ program
NWT73.exe bez podlagczenia ana-
lizatora i wprowadzi¢ w nim pod-
stawowe dane konfiguracyjne takie
jak wybor zlacza COM, szybkosci
transmisji, dokladnosci pomiaru
itp. Dla komputeréw o czestotli-
wosci zegarowej powyzej 500 MHz
zalecane jest korzystanie z maksy-
malnej szybkosci transmisji a jako
dokladno$¢ pomiaru mozna przyjac
10 bitéw. Na komputerach wolniej-
szych moze okazac si¢ konieczne
ograniczenie dokladnosci do 8 bi-
tow i ewentualnie takze obnizenie
szybkosci transmisji danych. Zmia-
na szybko$ci transmisji wymaga
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takze odpowiedniego ustawienia
zwieraczy na plycie gléwnej anali-
zatora. Wybrane parametry konfi-
guracyjne nalezy nastepnie zapisaé
na dysku korzystajac z menu ,Da-
tei/Speichern” (,Plik/zapisz”). Po
zamknigciu programu mozna juz
podlaczy¢ analizator do wybrane-
go zlacza szeregowego i ponownie
wywola¢ program, ktéry powinien
woéwczas nawigzaé kontakt z anali-
zatorem.

Przed rozpoczeciem pomiaréw
konieczne jest przeprowadzenie
kalibracji glowic detektorowych.
Charakterystyka detektora AD8307
jest w przyblizeniu liniowa w sze-
rokom zakresie — 80 dB dlatego tez
kalibracja dwupunktowa zapewnia
dokladnos¢ wystarczajaca do wiek-
szo$ci pomiaréw amatorskich.

Do przeprowadzenia kalibracji
stuzy menu , Kalibrieren/Durchgang-
smessung” (,Kalibracja/Charaktery-
styka przenoszenia”). W pierwszym
kroku wymagane jest doprowadze-
nie do wejécia detektora sygnalu
sttumionego o 80 dB. Poniewaz jest
to jednoczesénie dolna granica czu-
fosci detektora wystarczy w tym
przypadku pozostawienie otwar-
tego wejscia. Wynik wyswietlany
na ekranie znajduje sie w poblizu
podzialki -80 dB. W nastepnym kro-
ku do wejscia detektora powinien
zosta¢ doprowadzony niestlumio-
ny sygnal z generatora (wejscie
detektora lgczymy bezposrednio
z wyjéciem generatora). Wyniki
wyswietlane na ekranie w trakcie
pierwszego pomiaru kalibracyjne-
go moga by¢ oparte o poprzednie
ewentualnie bledne poprawki dla-
tego tez ich prawidlowos¢ nalezy
potwierdza¢ dopiero w trakcie dru-
giego pomiaru, kiedy analizator
pracuje juz w stanie ustalonym. Po
zakonczeniu kalibracji nalezy zapi-
sa¢ poprawki na dysku postugujac
si¢ menu ,Datei/Speichern” (,Plik/
zapisz”).

Po zakonczeniu kalibracji mozna
juz rozpocza¢ pomiary. W zakresie
od -50 dB do 0 warto$ci mierzone sa
zgodne z podziatka na skali a poni-
zej doktadnos¢ jest wprawdzie gor-
sza ale i tak wystarczajaca do celéw
amatorskich.

Tah. 4. Wartosci opornikow stuzacych do
kalibracji pomiaru WFS

R [Q] WEFS

50 1

45,5 lub 55 11

421lub60 1,2

391ub65 1,3

33Ilub75 1,5

251lub 100 2,0

17 lub 150 3,0
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Pomiar charakterystyki
przenoszenia filtru

Na fot. 2 i 3 przedstawiony jest
przykladowy wynik pomiaru filtru
na pasmo 30m przyprowadzony
przy uzyciu glowic logarytmicznej
iliniowej. Polgczenie filtru z anali-
zatorem jest identyczne jak na rys. 1
tzn. do jego wejscia jest doprowadzo-
ny sygnal w.cz. z generatora a na jego
wyijscie jest wigczony wybrany de-
tektor pomiarowy. W trakcie strojenia
filtru przebieg krzywej na ekranie
powinien ulega¢ odpowiednim zmia-
nom. Uzytkownik moze wprowadzi¢
dla wybranej czestoliwosci znacznik
na ekranie i przesuwac¢ go w miare
potrzeby postugujac sie klawiszami
»+" 1, Oprocz tego mozliwe jest
wprowadzenie dodatkowych znacz-
nikéw odpowiadajacych np. grani-
com pasm amatorskich. Znaczniki te
w maksymalnej liczbie dwudziestu sa
zapisane w pliku frequenz.cfg. Jest to
plik tekstowy a wiec jego zawarotsé
mozna modyfikowa¢ za pomoca do-
wolnego edytowa ASCII np. Notatni-
ka Windows.

Do zakoficzenia pomiaru stuzy
przycisk Stop. Menu ,Datei/Dia-
gramm drucken” (,Plik/Wydruk wy-
kresu”) pozwala na wydrukowanie
otrzymanego wykresu lub zapisanie
go na dysku. Widoczne na ekranie
pozorne maksimum w poblizu cze-
stotliwosci 5 MHz powstaje wsku-
tek zawartosci drugiej harmonicznej
w sygnale generatora. Efektu tego
nie mozna wprawdzie zlikwidowa¢
catkowicie ale mozna go zminima-
lizowaé dobierajac odpowiednio
wysterowanie wzmacniacza IC7
(opornik R13 w ukladzie tlumika na
jego wejsciu). Opornos¢ R13 mozna
w tym celu zwiekszaé az do momen-
tu, kiedy na wykresie nie zauwazy-
my zadnej widocznej poprawy (po-
wiekszanie R13 powoduje wpraw-
dzie obnizenie obu maksimow ale
do pewnej granicy ich odstep bedzie
sie zwiekszal). Pomimo optymalizacji
sygnal generatora nie jest catkowicie
wolny od harmonicznych i warto
o tym pamieta¢ w trakcie pomiaréw
aby unikna¢ blednej interpretacji wy-
nikéw.

Pomiary dopasowania

Pomiar wspoélczynnika fali odbitej
wymaga uzycia dodatkowego ukla-
du pomiarowego. Moze to by¢ sprze-
gacz kierunkowy lub jak w przykia-
dzie przedstawionym przez DK3WX
mostek pomiarowy (rys. 9) polaczony
z wejéciem detektora logarytmiczne-
go. Pomiary przy uzyciu mostka wy-
magaja przeprowadzenia ponownej

kalibracji analizatora. Kalibracja jest

przeprowadzana w dwéch etapach.

1. Kalibracja dopasowania
Do wejécia X1 mostka nalezy pod-
faczy¢ opornik 50 Q iuzyskaé na
ekranie wykres lezacy u dolu ska-
li (WES = 1). Nastepnie nalezy
przeprowadzi¢ pomiar dla wejscia
zwartego lub rozwartego (WEFS
réwny nieskoficzonodci) i uzyskac
wykres u gory skali.

2. Skala dla wybranych wartosci WFS
Podlaczajac do wejscia mostka
oporniki o wartosciach podanych
w tabeli 4 uzyskujemy podane
w niej wartosci wspoélczynnika fali
stojacej co pozwala na skalibro-
wanie dodatkowych podzialek na
skali. Teoretycznie podane w ta-
beli wartoéci wspélczynnika uzy-
skuje sie zaréwno dla opornosci
lezacych powyzej jak i ponizej 50
Q. W praktyce w trakcie kalibracji
daje si¢ zauwazy¢ réznice dla obu
przypadkéw spowodowane wply-
wem opornoéci wewnetrznej ge-
neratora. Idealny przypadek réw-
noéci wynikow wystepuje jedynie
dla zerowej opornosci wewnetrz-
nej.

Do wykreslenia dodatkowych linii
na wykresie stuzy menu ,Kalibrieren/
Linie” (,Kalibracja/podziatka”). Teksty
opisujace linie zmienia si¢ za pomo-
ca menu ,Einstellungen/Optionen”
(Konfiguracja/opcje”). Dopuszczalne
jest wprowadzenie jedynie wartosci
liczbowych. Dla wartoéci ulamko-
wych np. WFS = 1,5 nalezy wpisac
liczbe bez przecinka — w tym przy-
kladzie 15. Po przeprowadzeniu kali-
bragji nalezy zapisa¢ dane na dysku
jak zwykle za pomoca menu ,Datei/
Speichern” (,Plik/zapisz”). W przy-
kladzie na fot. 4 wprowadzono trzy
linie skali co wystarczylo do pomiaru
szerokosci pasma anteny dla wybra-
nych wartosci WFS.

Analizator widma

NWT7 moze by¢ takze wykorzy-
stany w ograniczonym zakresie jako
analizator widma. Do tego celu ko-
nieczne jest uzycie dodatkowego
ukladu - aperiodycznego odbiornika
homodynowego, ktérego przyklado-
wy schemat jest przedstawiony na
rys. 10. Analizator pracujacy w trybie
przemiatania dostarcza sygnalu hete-
rodyny do odbiornika a jego sygnat
wyjéciowy po odfiltrowaniu przez
filtr dolnoprzepustowy i wzmoc-
nieniu jest podawany na detektor
logarytmiczny. Pewna niedogono-
Scia okazuje sie w tym przypadku
ograniczony zakres pracy analizatora
pozwalajacy na pomiary zawartosci
harmonicznych w sygnale nadajnika
jedynie w zakresie krétkofalowym.



Przystawka homodynowa jest
wyposazona w dwa filtry dolnoprze-
pustowe o czestotliwosciach granicz-
nych 250 i25 kHz. Kazda ze sklado-
wych widma badanego sygnatu jest
odbierana (i wyswietlana na wykre-
sie) dwukrotnie — ponizej i powyzej
chwilowej czestotliwosci heterodyny.
Powstajaca natomiast w momencie
ich zgodnosci skladowa stala nie do-
ciera do wejscia detektora inie jest
wyswietlana na ekranie. Wykres wy-
kazuje w tym miejscu wyrazne i fa-
two rozpoznawalne minimum. Dla
dokladnego przedstawienia widma
krok przestrajania syntezera musi
by¢ duzo mniejszy od szerokosci pa-
sma filtru.

Badanie widma w szerokim zakre-
sie przestrajania wymaga wlaczenia
w odbiorniku filtru o wyzszej czesto-
tliwosci granicznej. Na szczegdlowy
pomiar w waskim pasmie pozwala
natomiast filtr o nizszej czestotliwo-
Sci granicznej. Przyklad widma fali
prostokatnej zmierzonego za pomoca
NWT7 przedstawia fot. 4. Do kalibra-
cji ukladu pomiarowego konieczne
jest doprowadzenie do niego sygna-
tu w.cz. 0 znanych wlasciwosciach.
Praktycznym rozwigzaniem okazuje
sie doprowadzenie sygnatu z genera-
tora TTL np. o czestotliwosci 1 MHz
przez tlumik tak dobrany aby na 50
Q wejsciu odbiornika homodyno-
wego uzyskac napiecie o wartosci
miedzyszczytowej 1,12 V. Przebieg
ten zawiera sktadowa podstawowa
omocy 10 dBm iznaczng liczbe nie-
parzystych harmonicznych.

Generator w.cz. lub VFO

Generator w.cz. analizatora moze
stluzy¢ takze jako generator sterujacy
nadajnika lub heterodyna w ukla-
dach odbiorczych. W menu ,Einstel-
lungen/Zwischenfrequenz” (,Kon-
figuracja/Czestotliwos$¢ posrednia”)
uzytkownik moze wprowadzic¢ sto-
sowana w odbiorniku czestotliwos¢
posrednia co zwalnia go od koniecz-
nosci obliczania czestotliwosci hete-
rodyny w trakcie odbioru. Do prze-
strajania heterodyny stuza klawisze
strzatek (w gore i w dot) lub klawisze
funkcyjne. Przyklad rozwiazania pro-
stego odbiornika homodynowego
przedstawiony jest m.in. w poz. [8].

Obecnos$¢ skltadowych pasozyt-
niczych w sygnale wyjsciowym ana-
lizatora pozwala na dokonywanie
pomiaréw w zakresie UKF po zastg-
pieniu filtru dolnoprzepustowego
przez filtr pasmowy. Przykladowo
przy czestoliwosci pracy generatora
wynoszacej 36 MHz w jego sygnale
wyjsciowym znajduje sie takze skla-
dowa o czestotliwosci 180 — 36 MHz
czyli 144 MHz majaca jeszcze wystar-

czajaca amplitude. Wykorzystanie
wyzszych skladowych, jak np. 2 x 180
+ 36 MHz lezacych w poblizu pasma
70cm wymaga zastosowania dodat-
kowego wzmacniacza selektywnego
eliminujacego inne, zbedne w tym
przypadku sktadowe.

Krotki przeglad
pozostatych rozwiazan

Nastepca NWT7 jest analizator
FA-NWT [2] dostepny od konca 2006
roku w postaci zestawu konstruk-
cyjnego. Zastosowanie w nim scalo-
nego syntezera typu AD9951 o we-
wnetrznej czestotliwosci zegarowej
400 MHz pozwolilo na rozszerzenie
zakresu pomiarowego do 160 MHz
a bardziej rozbudowane filtry dolno-
przepustowe — na uzyskanie wigkszej
czystosci sygnalu wyjsciowego (-48
dBc ponizej 30 MHz, -40 dBc od 30
do 160 MHz). Dzieki kompensacji
charakterystyki czestotliwosciowej
staloé¢ amplitudy sygnalu genera-
tora wynosi w zakresie 70 kHz — 150
MHz +/- 0,5 dB a w zakresie 40 kHz
- 160 MHz +0,5/-3 dB. Zastosowany
w ukladzie szybki wzmacniacz ope-
racyjny typu AD8000 dostarcza mocy
4 dBm (1 V wartosci miedzyszczyto-
wej na 50 Q). Podobnie jak dla NWT7
doktadno$¢ pomiaru wynosi 10 bitéw
a wykresy wynikow skladaja sie z 280
punktéw. Analizator jest wyposa-
zony w detektory liniowy (AD8361)
ilogarytmiczny (AD8307) umieszczo-
ne w jego obudowie i polaczone na
stale z wejsciowym gniazdem BNC.
Wyboru detektora dokonuje sie wy-
facznie programowo. Podobnie jak
dla NWT7 praca analizatora steruje
mikrokontroler PIC 16F876-20, jest on
jednak wyposazony w nowsza wer-
sje oprogramowania. Oprécz nowej
wersji oprogramowania dla kom-
putera PC (NWT9.exe) istnieje takze
oprogramowanie autorstwa DL4JAL:
LinNWT pracujace pod systemem Li-
nux [9, 10] i WInNWT dla Windows.
LinNWT wspolpracuje takze z anali-
zatorem NWT7.

Komunikacja analizatora z PC
w wyposazeniu standardowym od-
bywa sie poprzez zlacze szeregowe
ale jako uzupelnienie dostepny jest
konwerter USB wraz z odpowiedni-
mi sterownikami — mozliwe jest wiec
podlaczenie FA-NWT réwniez do
tego zlacza.

W odréznieniu od NWT7 tor w.cz.
zawiera wylacznie elementy SMD ale
w zestawie konstrukcyjnym FA s3
one juz wlutowane.

Firma ,mini Radio Solutions” [11,
13] wypuscita niedawno na rynek
miniaturowy analizator oparty na
konstrukcji IW4HEV inoszacy na-

zwe miniVNA. Analizator ten pracuje
w zakresie 100 kHz — 180 MHz i ko-
munikuje sie z PC za posrednictwem
zlgcza USB, przez ktore jest tez zasila-
ny. Jest on wyposazony we wbudo-
wany sprzegacz kierunkowy dzieki
czemu pomiary dopasowania anten
nie wymagaja korzystania z pomoc-
niczych ukladéw jak w przypadku
NWT. ,miniVNA” posiada wpraw-
dzie tylko detektor logarytmiczny
(AD8302) ale w odréznieniu od NWT
pozwala on takze na pomiary cha-
rakterystyk fazowych badanych ob-
wodéw (bez uwzglednienia jednak
znaku fazy). W generatorze w.cz. pra-
cuje scalony syntezer cyfrowy typu
AD9951 a za sterowanie jego praca
jest odpowiedzialny mikrokontroler
Atmega8L wyposazony w 10-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy.

Miniaturowa konstrukcja spowo-
dowata jednak, ze uklad elektryczny
przyrzadu jest znacznie uproszczo-
ny w poréwnaniu z obydwoma roz-
wigzaniami NWT. Sygnat wyjsciowy
z syntezera jest podawany na filtr
dolnoprzepustowy poprzez trans-
formafor w.cz. co powoduje wieksze
zmiany amplitudy w funkcji czesto-
tliwosci (trudno jest uzyskac liniowa
charakterystyke przenoszenia trans-
formatora w tak szerokim pasmie).
W torze generatora brakuje takze
wzmacniacza co owocuje obnizeniem
mocy wyjsciowej generatora do 1
mW (0 dBm) a zakresu dynamiki do
50 — 55 dB (w poréwnaniu z 80 dB
dla NWT). Pomiary przeprowadzone
przez autora poz. [14] wykazaly, ze
odstep skladowych pasozytniczych
od nosénej w zakresie powyzej 60
MHz wynosi tylko -30 dB a impedan-
cja wejsciowa detektora odbiega od
standardowych 50 Q [16].

Znajdujace si¢ wewnatrz obu-
dowy zworki pozwalaja na alter-
natywne zasilanie analizatora z ba-
terii i komunikacje z komputerem
za posrednictwem zlgcza RS232.
W tej konfiguracji analizator moze
komunikowac¢ sie z komputerem tak-
ze bezprzewodowo poprzez zlacze
Bluetooth co ulatwia prowadzenie
pomiaréw anten w plenerze.

Oproécz standardowego oprogra-
mowania dla PC, oferujacego zasad-
niczo podobne funkcje pomiarowe
jak NWT dostepna jest takze specjal-
nie opracowana przez AC6LA wersja
programu ZPLOTS+ pozwalajaca
na wykreslenie przebiegu mierzonej
impedancji na wykresie Smitha [12].

na podstawie ,Funkamateur”
opracowat
Krzysztof Dabrowski OE1IKDA
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Uniwersalny przyrzad pomiarowy w. cz.

Analizator obwodow NWT7 (2)

W poprzedniej czesci, w SR 10/07, zostata opisana zasada dziatania
urzadzenia. Przedstawiono takze schematy oraz plytki drukowane czesci
gtéwnej (generatora DDS) i detektoréow (logarytmicznego oraz liniowego).
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Oprogramowanie

Oprogramowanie analizatora
sklada sie z dwoch zasadniczych cze-
§ci: programu dla mikrokontrolera
PIC 16F876 i programu dla kompu-
tera PC. Pierwsza z nich jest zawar-
ta w pliku NWT7.hex (kod Zrédtlo-
wy — w NWT7.asm) w archiwum
NWT7zip.zip. Zadaniem programu
jest komunikacja z komputerem, ste-
rowanie syntezerem i przetwarzanie
wynikéw pomiaru na posta¢ cyfro-
wa. Parametry transmisji (tabela 3) sa
ustalane za pomocg zworek na wtyku
ST4, przy czym domyélnie wszystkie
kontakty moga pozostaé otwarte.

Tab. 4. Warto$ci opornikow stuzacych do
kalibracji pomiaru WFS

RIQ] WFS
50 1
45,5 lub 55 11
42 lub 60 1,2
39 ub 65 13
33 lub 75 15
25 lub 100 2,0
17 lub 150 3,0
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Oprogramowanie dla kompu-
tera PC (plik NWT73.exe w archi-
wum NWT7zip.zip) jest napisane
w jezyku Delphi 4 i pracuje w §ro-
dowiskach Windows 95, 2000 i XP.
Wymaga ono co najmniej rozdziel-
czoéci obrazu na ekranie wynosza-
cej 800 x 600 punktéw, przy czym
sam wykres wynikéw zajmuje po-
wierzchnie 640 x 480 pkt. Wyglad
okna gléwnego jest wzorowany na
plycie czolowej oscyloskopu, dzieki
czemu znalezienie wiekszo$ci funk-
¢ji nie wymaga dlugiego studiowa-
nia instrukcji.

Parametry konfiguracyjne pro-
gramu sa zapisywane w plikach
*.cfg, domyslnie jest to nwt7.cfg.
Naleza do nich nie tylko ustawienia
czestotliwosci, ale takze poprawki
kalibracyjne.

Funkcje przyciskdw i menu sa
opisane w pliku pomocy (w jezyku
niemieckim). Kolory wykresu i tla sg
zalezne od ustawien systemowych
Windows. Liczba wy$wietlanych na
ekranie punktéw pomiarowych jest
ograniczona do 300, jednak autor
zaleca korzystanie z liczb podziel-
nych przez 40, dlatego tez domysl-
nie przyjetych jest 280 punktow.

Uruchomienie przyrzadu

Przed rozpoczeciem pierwszych
pomiaréw nalezy wywolaé pro-
gram NWT73.exe bez podlaczenia
analizatora i wprowadzi¢ w nim
podstawowe dane konfiguracyjne,
takie jak wybor zlagcza COM, szyb-
koé¢ transmisji, dokltadnos¢ pomia-
ru itp. Dla komputeréw o czestotli-
wosci zegarowej powyzej 500 MHz
zalecane jest korzystanie z maksy-
malnej szybkosci transmisji, a jako
doktadnos¢ pomiaru mozna przyjac
10 bitéw. Na komputerach wolniej-
szych moze okaza¢ si¢ konieczne
ograniczenie dokladnosci do 8 bi-
tow i ewentualnie takze obnizenie
szybkosci transmisji danych. Zmia-
na szybko$ci transmisji wymaga
takze odpowiedniego ustawienia
zwieraczy na plycie gléwnej anali-
zatora. Wybrane parametry konfi-
guracyjne nalezy nastepnie zapisac
na dysku, korzystajac z menu ,Da-
tei/Speichern” (,Plik/zapisz”). Po
zamknieciu programu mozna juz
podlaczy¢ analizator do wybrane-
go zlacza szeregowego i ponownie
wywola¢ program, ktéry powinien
woéwczas nawigzaé kontakt z anali-
zatorem.

Przed rozpoczeciem pomiaréw
konieczne jest przeprowadzenie
kalibracji gtowic detektorowych.
Charakterystyka detektora AD8307
jest w przyblizeniu liniowa w sze-
rokom zakresie — 80 dB dlatego tez
kalibracja dwupunktowa zapewnia
dokladnos¢ wystarczajaca do wiek-
szo$ci pomiaréw amatorskich.

Do przeprowadzenia kalibracji
stuzymenu, Kalibrieren/Durchgangs-
messung” (,Kalibracja/Charaktery-
styka przenoszenia”). W pierwszym
kroku wymagane jest doprowadze-
nie do wejécia detektora sygnatu
sttumionego o 80 dB. Poniewaz jest
to jednoczesnie dolna granica czu-
tosci detektora, wystarczy w tym
przypadku pozostawienie otwar-
tego wejscia. Wynik wyswietlany
na ekranie znajduje sie w poblizu
podziatki -80 dB. W nastepnym
kroku do wejscia detektora powi-
nien zosta¢ doprowadzony niesttu-
miony sygnal z generatora (wejcie
detektora laczymy bezposrednio
z wyjSciem generatora). Wyniki
wyswietlane na ekranie w trakcie
pierwszego pomiaru kalibracyjnego
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Rys. 8. Zasada pomiaru dopasowania — schemat blokowy

moga by¢ oparte na poprzednich,
ewentualnie blednych poprawkach,
dlatego tez ich prawidlowos¢ nale-
zy potwierdza¢ dopiero w trakcie
drugiego pomiaru, kiedy analizator
pracuje juz w stanie ustalonym. Po
zakonczeniu kalibracji nalezy zapi-
sa¢ poprawki na dysku, poslugujac
sie menu ,Datei/Speichern” (,Plik/
zapisz”).

Po zakonczeniu kalibracji mozna
juz rozpoczaé pomiary. W zakresie
od -50 dB do 0 wartosci mierzo-
ne sa zgodne z podzialka na skali,
a ponizej dokladnos¢ jest wpraw-
dzie gorsza, ale i tak wystarczajaca
do celéw amatorskich.

Pomiar charakterystyki
przenoszenia filtru

Na fot. 2 i3 przedstawiony jest
przykladowy wynik pomiaru filtru
na pasmo 30m przeprowadzony
przy uzyciu glowic logarytmicznej
iliniowej. Polaczenie filtru z anali-
zatorem jest identyczne jak na rys.
1, tzn. do jego wejscia jest dopro-
wadzony sygnal w.cz. z generatora,
ana jego wyjscie jest wlaczony wy-
brany detektor pomiarowy. W trak-
cie strojenia filtru przebieg krzywej
na ekranie powinien ulega¢ odpo-
wiednim zmianom. Uzytkownik
moze wprowadzi¢ dla wybranej
czestoliwosci znacznik na ekranie
i przesuwaé go w miare potrzeby
poslugujac sie klawiszami ,+” 1 ,-".
Oprocz tego mozliwe jest wprowa-
dzenie dodatkowych znacznikéw
odpowiadajacych np. granicom
pasm amatorskich. Znaczniki te
w maksymalnej liczbie dwudziestu
sa zapisane w pliku frequenz.cfg.
Jest to plik tekstowy, a wiec jego
zawarto$¢ mozna modyfikowac za
pomoca dowolnego edytowa ASCII
np. Notatnika Windows.

Do zakoniczenia pomiaru sluzy
przycisk Stop. Menu ,Datei/Dia-
gramm drucken” (,Plik/Wydruk
wykresu”) pozwala na wydrukowa-
nie otrzymanego wykresu lub za-
pisanie go na dysku. Widoczne na
ekranie pozorne maksimum w po-
blizu czestotliwosci 5 MHz powstaje
wskutek zawartosci drugiej har-
monicznej w sygnale generatora.
Efektu tego nie mozna wprawdzie

sygnatw.ez. (@)
zZNWT

bifilarnie
na FT37-43

do detektora
logarytmicznego

Rys. 9. Ukfad mostka do pomiaru fali odbitej

zlikwidowac¢ catkowicie, ale mozna
go zminimalizowa¢, dobierajac od-
powiednio wysterowanie wzmac-
niacza IC7 (opornik R13 w ukladzie
ttumika na jego wejsciu). Opornos¢
R13 mozna w tym celu zwieksza¢
az do momentu, kiedy na wykresie
nie zauwazymy zadnej widocznej
poprawy (powiekszanie R13 po-
woduje wprawdzie obnizenie obu
maksimow, ale do pewnej granicy
ich odstep bedzie sie zwiekszal).
Pomimo optymalizacji sygnal ge-
neratora nie jest catkowicie wolny
od harmonicznych i warto o tym
pamietaé¢ w trakcie pomiaréw aby
unikna¢ blednej interpretacji wy-
nikéw.

Pomiary dopasowania

Pomiar wspoélczynnika fali od-
bitej wymaga uzycia dodatkowe-
go ukladu pomiarowego. Moze to
by¢ sprzegacz kierunkowy lub jak
w przykladzie przedstawionym
przez DK3WX mostek pomiarowy
(rys. 9) polaczony z wejéciem detek-
tora logarytmicznego. Pomiary przy
uzyciu mostka wymagaja przepro-
wadzenia ponownej kalibracji ana-
lizatora. Kalibracja jest przeprowa-
dzana w dwdch etapach.

1. Kalibracja dopasowania

Do wejscia X1 mostka nalezy

podlaczy¢ opornik 50 Q i uzyskaé

SBL1, MD108 lub podobne
wejécie w.cz o
S

a7

sygnat heterodyny z NWT

Rys.

a3y

o8 uzl}” ua o, us

na ekranie wykres lezacy u dotu

skali (WFS = 1). Nastepnie na-

lezy przeprowadzi¢ pomiar dla
wejécia zwartego lub rozwartego

(WFS rowny nieskonczonosci)

i uzyskac wykres u gory skali.
2.Skala dla wybranych wartosci

WES
Podlaczajac do wejscia mostka
oporniki o wartosciach podanych
w tabeli 4, uzyskujemy podane
w niej wartosci wspoélczynnika
fali stojacej, co pozwala na skali-
browanie dodatkowych podzia-
tek na skali. Teoretycznie podane
w tabeli wartosci wspélczynnika
uzyskuje sie zaré6wno dla opor-
nosci lezacych powyzej jak i po-
nizej 50 Q. W praktyce w trakcie
kalibracji daje sie zauwazy¢ réz-
nice dla obu przypadkéw spo-
wodowane wplywem opornosci
wewnetrznej generatora. Idealny
przypadek roéwnosci wynikéw
wystepuje jedynie dla zerowej
opornoéci wewnetrzne;j.

Do wykreélenia dodatkowych
linii na wykresie sluzy menu ,Kali-
brieren/Linie” (,Kalibracja/podzial-
ka”). Teksty opisujace linie¢ zmienia
sie za pomoca menu ,Einstellungen/
Optionen” (,Konfiguracja/opcje”).
Dopuszczalne jest wprowadzenie
jedynie wartosci liczbowych. Dla
wartoéci ulamkowych np. WFS =
1,5 nalezy wpisa¢ liczbe bez prze-
cinka — w tym przykladzie 15. Po
przeprowadzeniu kalibracji nalezy
zapisa¢ dane na dysku, jak zwykle
za pomoca menu ,Datei/Speichern”
(,Plik/zapisz”). W przykladzie na
fot. 4 wprowadzono trzy linie skali,
co wystarczylo do pomiaru szero-
koéci pasma anteny dla wybranych
wartosci WFS.

Analizator widma

NWT7 moze by¢ takze wyko-
rzystany w ograniczonym zakresie
jako analizator widma. Do tego celu
konieczne jest uzycie dodatkowego
ukladu - aperiodycznego odbiorni-
ka homodynowego, ktérego przy-
kladowy schemat jest przedstawio-
ny na rys. 10. Analizator pracujacy

do ghowicy
logarytmiczngj

fitr dolnoprzepustowy 25 kHz

<88, 569,

Izzmn Izi’un Izzan In

10. Schemat odbiornika homodynowego do analizy widma sygnatow
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Rys. 11. Schemat blokowy FA-NWT

Plytkg drukowang
opisywanego ukladu
hedzie moina naby¢

w Dziale Handlowym AVT
w cenie 20 z1.
www.sklep.avt.
com.pl

w trybie przemiatania dostarcza
sygnalu heterodyny do odbiornika,
a jego sygnal wyjsciowy po odfiltro-
waniu przez filtr dolnoprzepustowy
i wzmocnieniu jest podawany na
detektor logarytmiczny. Pewna
niedogodnoscig okazuje si¢ w tym
przypadku ograniczony zakres pra-
cy analizatora pozwalajacy na po-
miary zawartosci harmonicznych
w sygnale nadajnika jedynie w za-
kresie krotkofalowym.

Przystawka homodynowa jest
wyposazona w dwa filtry dolno-
przepustowe o czestotliwosciach
granicznych 250 i 25 kHz. Kazda ze
skladowych widma badanego sy-
gnatu jest odbierana (i wyswietlana
na wykresie) dwukrotnie — ponizej
i powyzej chwilowej czestotliwosci
heterodyny. Powstajaca natomiast
w momencie ich zgodnosci skla-
dowa stala nie dociera do wejscia
detektora i nie jest wyswietlana na
ekranie. Wykres wykazuje w tym
miejscu wyrazne i latwo rozpozna-
walne minimum. Dla dokladnego
przedstawienia widma krok prze-
strajania syntezera musi by¢ duzo
mniejszy od szeroko$ci pasma filtru.

Badanie widma w szerokim za-
kresie przestrajania wymaga wla-
czenia w odbiorniku filtru o wyzszej
czestotliwosci granicznej. Na szcze-
golowy pomiar w waskim pasmie
pozwala natomiast filtr o nizszej
czestotliwosci granicznej. Przyklad
widma fali prostokatnej zmierzone-
go za pomoca NWT7 przedstawia
fot. 4. Do kalibracji ukladu pomiaro-
wego konieczne jest doprowadze-
nie do niego sygnalu w.cz. o zna-
nych wlasciwoéciach. Praktycznym
rozwigzaniem okazuje si¢ dopro-
wadzenie sygnalu z generatora TTL
np. o czestotliwoéci 1 MHz przez
tlumik tak dobrany, aby na 50 Q
wejsciu odbiornika homodyno-
wego uzyska¢ napiecie o wartosci
miedzyszczytowej 1,12 V. Przebieg
ten zawiera skladowg podstawowa
o mocy 10 dBm i znaczna liczbe nie-
parzystych harmonicznych.

Generator w.cz. lub VFO

Generator w.cz. analizatora
moze stuzy¢ takze jako generator
sterujagcy nadajnika lub heterodyna
w ukladach odbiorczych. W menu
,Einstellungen/Zwischenfrequenz”
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(»Konfiguracja/Czestotliwos¢ po-
$rednia”) uzytkownik moze wpro-
wadzi¢ stosowang w odbiorniku
czestotliwosé¢ posrednia, co zwalnia
go od koniecznosci obliczania cze-
stotliwosci heterodyny w trakcie
odbioru. Do przestrajania heterody-
ny sluza klawisze strzalek (w gore
i w dol) lub klawisze funkcyjne.
Przykiad rozwiazania prostego od-
biornika homodynowego przedsta-
wiony jest m.in. w poz. [8].

Obecnos¢ sktadowych pasozytni-
czych w sygnale wyjsciowym anali-
zatora pozwala na dokonywanie
pomiaréw w zakresie UKF po zasta-
pieniu filtru dolnoprzepustowego
filtrem pasmowym. Przykladowo
przy czestoliwosci pracy generatora
wynoszacej 36 MHz w jego sygnale
wyjsciowym znajduje si¢ takze skla-
dowa o czestotliwosci 180-36 MHz,
czyli 144 MHz, majaca jeszcze wy-
starczajaca amplitude. Wykorzysta-
nie wyzszych skladowych, jak np. 2
x 180 + 36 MHz lezacych w poblizu
pasma 70cm wymaga zastosowania
dodatkowego wzmacniacza selek-
tywnego eliminujacego inne, zbed-
ne w tym przypadku skltadowe.

Krotki przeglad
pozostatych rozwigzan

Nastepca NWT7 jest analizator
FA-NWT [2] dostepny od konica
2006 roku w postaci zestawu kon-
strukcyjnego. Zastosowanie w nim
scalonego syntezera typu AD9951
o wewnetrznej czestotliwosci zega-
rowej 400 MHz, pozwolilo na roz-
szerzenie zakresu pomiarowego do
160 MHz a bardziej rozbudowane
filtry dolnoprzepustowe — na uzy-
skanie wigkszej czystosci sygnalu
wyjéciowego (—48 dBc ponizej 30
MHz, —40 dBc od 30 do 160 MHz).
Dzieki kompensacji charakterystyki
czestotliwosciowej stalos¢ ampli-
tudy sygnalu generatora wynosi
w zakresie 70 kHz-150 MHz 0,5
dB, a w zakresie 40 kHz-160 MHz
+0,5/-3 dB. Zastosowany w ukla-
dzie szybki wzmacniacz operacyjny
typu AD8000 dostarcza mocy 4 dBm
(1 V wartosci miedzyszczytowej
na 50 Q). Podobnie jak dla NWT7
dokladno$¢ pomiaru wynosi 10 bi-
tow, a wykresy wynikéw skladaja
sie z 280 punktéw. Analizator jest
wyposazony w detektory liniowy
(AD8361) ilogarytmiczny (AD8307),
umieszczone w jego obudowie
i polaczone na stale z wejsciowym
gniazdem BNC. Wyboru detektora
dokonuje sie wylgcznie programo-
wo. Podobnie jak dla NWT7 pracg
analizatora steruje mikrokontroler
PIC 16F876-20, jest on jednak wy-

posazony w nowsza wersje opro-
gramowania. Oprdécz nowej wersji
oprogramowania dla komputera
PC (NWT9.exe) istnieje takze opro-
gramowanie autorstwa DL4JAL:
LinNWT pracujace pod systemem
Linux [9, 10] i WinNWT dla Win-
dows. LinNWT wspotpracuje takze
z analizatorem NWT7.

Komunikacja analizatora z PC
w wyposazeniu standardowym od-
bywa sie poprzez zlacze szeregowe,
ale jako uzupelnienie dostepny jest
konwerter USB wraz z odpowied-
nimi sterownikami — mozliwe jest
wiec podlaczenie FA-NWT réwniez
do tego zlacza.

W odréznieniu od NWT7 tor
w.cz. zawiera wylacznie elementy
SMD, lecz w zestawie konstrukcyj-
nym FA s3 one juz wlutowane.

Firma ,mini Radio Solutions” [11,
13] wypuscita niedawno na rynek
miniaturowy analizator oparty na
konstrukcji IWAHEV inoszacy na-
zwe miniVNA. Analizator ten pracuje
w zakresie 100 kHz-180 MHz i komu-
nikuje sie z PC za posrednictwem zla-
cza USB, przez ktére jest tez zasilany.
Jest on wyposazony we wbudowany
sprzegacz kierunkowy, dzieki czemu
pomiary dopasowania anten nie wy-
magajg korzystania z pomocniczych
ukladéw jak w przypadku NWT. ,mi-
niVNA” posiada wprawdzie tylko
detektor logarytmiczny (AD8302),
ale w odréznieniu od NWT pozwa-
la takze na pomiary charakterystyk
fazowych badanych obwodéw (bez
uwzglednienia jednak znaku fazy).
W generatorze w.cz. pracuje scalony
syntezer cyfrowy typu AD9951, a za
sterowanie jego praca jest odpowie-
dzialny mikrokontroler Atmega8L
wyposazony w 10-bitowy przetwor-
nik analogowo-cyfrowy.

Miniaturowa konstrukcja spo-
wodowala jednak, ze uklad elek-
tryczny przyrzadu jest znacznie
uproszczony w poréwnaniu z oby-
dwoma rozwiazaniami NWT. Sy-
gnal wyjsSciowy z syntezera jest po-
dawany na filtr dolnoprzepustowy
poprzez transformafor w.cz., co po-
woduje wigksze zmiany amplitudy
w funkgji czestotliwosci (trudno jest
uzyska¢ liniowa charakterystyke
przenoszenia transformatora w tak
szerokim pasmie). W torze genera-
tora brakuje takze wzmacniacza, co
owocuje obnizeniem mocy wyijscio-
wej generatora do 1 mW (0 dBm)
a zakresu dynamiki do 50-55 dB
(w poréwnaniu z 80 dB dla NWT).
Pomiary przeprowadzone przez au-
tora poz. [14] wykazaly, ze odstep
sktadowych pasozytniczych od no-
$nej w zakresie powyzej 60 MHz
cd. na str. 51



wynosi tylko -30 dB, a impedan-
cja wejsciowa detektora odbiega od
standardowych 50 Q [16].
Znajdujace sie¢ wewnatrz obu-
dowy zworki pozwalaja na alterna-
tywne zasilanie analizatora z baterii
i komunikacje z komputerem za
posrednictwem zlacza RS232. W tej
konfiguracji analizator moze komu-
nikowa¢é sie z komputerem takze
bezprzewodowo poprzez zlgcze
Bluetooth, co ulatwia prowadzenie
pomiaréw anten w plenerze.
Oproécz standardowego opro-
gramowania dla PC, oferujacego
zasadniczo podobne funkcje po-
miarowe jak NWT, dostepna jest
takze specjalnie opracowana przez
AC6LA wersja programu ZPLOT-
S+ pozwalajgca na wykreSlenie
przebiegu mierzonej impedancji na
wykresie Smitha [12].
na podstawie
,JFunkamateur” 11,12/2002
opracowal
Krzysztof Dabrowski OE1IKDA

Gtowna piytka drukowana, do nabycia w najblizszym czasie w sklepie AVT
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Konstrukcjai uruchomienie NWT7

1.

Przylutowac 1C6 (syntezer DDS) po stronie sciezek. Zwrdci¢ uwage na jego wiasciwe
potozenie!

AD9851
ndzka 1

Sprawdzi¢ kontakt n6zek obwodu ze $ciezkami za pomoca omomierza. Jako sondy
pomiarowej do kontaktu ze sciezkami uzy¢ krokodylka z wtozona do niego igta.

Wilutowa¢ wzmacniacz | C7 po stronie sciezek. Ukosnie scigte wyprowadzenie jest
wejsciem wzmacniacza i powinno leze¢ po stronie C28.

Wilutowa¢ kolejno elementy: ST6, ST7, D3, C19, C23, IC8, IC3, C6 do C9 oraz IC2.
Nalezy zwrdéci¢ uwage na polaryzacje kondensatora C1. Stabilizator 1C8 nalezy
najpierw zamontowa¢ mechanicznie i dopiero potem przylutowa¢ koncoweki.

Podtaczy¢ napiecie zasilania przez wtyk ST7 (12 do 15 V). Pobdr pradu powinien
wynosi¢ ok. 12 mA.
Skontrolowa¢ napigciaw nastgpujacych punktach:
wyjscie |C8 8V
wyjscie IC3 5V
IC2n. 2 ok. +9V
IC2n. 6 ok.-9,6 V
IC2n. 16 SV

Sprawdzi¢ potaczenie z PC

Zamontowa¢ wtyki ST2 i ST3. Potaczy¢ ST3 z PC oraz zewrze¢ kontakty 11 2 na
wtyku ST2. Wywota¢ dowolny program terminalowy np. Hyperterminal, wybra¢
zlacze COMXx z parametrami 57600 8N 1 bez synchronizacji transmisji. W menu
Plik/Wasciwosci/Konfiguracja ASCI | wiaczy¢ echo lokalne.

Nadawane znaki powinny by¢ wyswietlane dwukrotnie w oknie programu, raz jako
echo i ponownie dzigki petli w analizatorze. Po usunigciu zwieracza powinny by¢
wyswietlone pojedynczo (echo lokalne).

Zamontowat nastepujace elementy: podstawke 1C1 (zamiast 28-n6zkowej moga by¢
dwie 14-n6zkowe), D1, D2, IC4, IC5, R3 do R8, wszystkie kondensatory, Q1. Nalezy
zwrdci¢ uwage na polaryzacje kondensatora C14 (zalecane uzycie kondensatora
tantalowego, plus od strony obwodu syntezera). C17 znajduje si¢ pomigdzy L1 i L2.
C23 w pozycji lezace.

Wartosci C16 - C18 s3 zalezne od czgstotliwosci granicznej filtru (patrz w tabeli).

Generator kwarcowy 30 MHz nie powinien przylega¢ do ptytki. Odstep zapobiega
ogrzewaniu generatora przez obwad syntezera.



8.

0.

10.

11.

12.

Wiozy¢ zaprogramowany mikrokontroler (1C1) do podstawki.

Podiaczy¢ napiecie zasilania 12 — 15 V do wtyku ST7. Pobdr pradu powinien wynosi¢
ok. 150 mA.

Sprawdzi¢ napigciaw nastgpujacych punktach:

wyjscie IC4 5V

wyjscie IC5 5V

Zapomoca odbiornika kontrolnego (np. globalnego) lub oscyloskupu sprawdzi¢
wystepowanie sygnatdw o nastepujacych czestotliwosciach:

IC1n. 10 10 MHz ;pomiar sonda o0 duzej opornosci wejsciowej
QG1ln.8 30 MHz
IC6n.20i 21 1,8 MHz

Wlutowa¢ pozostate oporniki i cewki L1 do L3. Zamiast R13 prowizorycznie
wlutowa¢ potencjometr montazowy ok. 1 kQ.

Liczby zwojéw L1 i L2 podane w tabelach pochodza z obliczen i w zaleznosci od
rdzenia, przewodu i sposobu nawinigcia moga wymagac zmiany. Zalecane jest
nawinigcie o jeden lub dwa zwoje wigcegj | ew. usunigcie czgsci uzwojeniaw trakcie
strojenia. Czestotliwosé graniczna filtru mozna zmierzy¢ po uruchomieniu przyrzadu,
awiec cewki lepiej wlutowac prowizorycznie. Liczbe zwojow liczymy po
wewngtrznej stronie rdzenia pierscieniowego.

Do wtyku ST7 podtaczy¢ napiecie zasilania 12 — 15 V. Pob6r pradu powinien wynosi¢
ok. 190 — 200 mA.

Sprawdzi¢ napigciaw nastgpujacych punktach:

wyjscie IC7 5do6V

sygnat w.cz. naC24: 1,8 MHz ok. 2V luzemi 0,7 V naobciazeniu 50 Q.

Dobra¢ wartos¢ R13 tak aby sygnat wyjsciowy miat ksztait sinusoidy. W przypadku
braku mozliwosci skorzystania z oscyloskopu dobor przetozy¢ na péznie.
Orientacyjnie dlaMMIC MSA0886 R13 mawartos¢ ok. 500 Q. Dodatkowy opornik
ok. 10 kQ wiaczony pomigdzy R15 i wejscie MMIC powoduje zmniejszenie
zawartosci harmonicznych (poprawg liniowosci).



opornik poprawia
liniowos¢ dla
niektorych typow
MMIC

13. Wilutowaé ST1-1i ST1-2.

14. Caltos¢ oprogramowania skopiowa¢ do dowolnego katalogu na twardym dysku np.
noszacego nazwe¢ NWT7. Program nie wymaga dodatkowsej instalacji.

15. Uruchomi¢ program NWT7 bez poditaczonego analizatorai dokona¢ konfiguracji.
Szczeg6ty podane sa w artykule i w pomocy do programu: punkt Hilfe/Probleme.

16. Potaczy¢ wtyki ST3 i sub-D, podtaczy¢ do komputerai ponownie uruchomié¢ program
NWT7. W programie nalezy wybiera¢ rozne czestotliwosci pracy i mierzy¢ je na
wtyku ST6.

17. Zbudowat gtowice logarytmiczna i potaczy¢ ja za pomoca 3-zytowego kabla z ptyta
gtowna (wtyk ST1-1) zwracajac uwage na wiasciwa polaryzacje zasilania

AD8307
nl




18. Zmierzy¢ napiccie nawyjsciu IC1 (srodek wtyku JP2). Bez sygnatu na wejsciu

powinno ono leze¢ ponizej 0,5V a po doprowadzeniu sygnatu w.cz. z NWT wzrastaé
do 2—-2,5V. Pobor pradu przez gtowicg wynosi ok. 10 mA.

19. Analogicznie zbudowac i podiaczy¢ gtowice detektora liniowego.

20.

21.

22.

23.

AD8361
PIN 1

Zmierzy¢ napigcie nawyijsciu IC1. Bez sygnatu wejsciowego powinno ono wynosic
ok. 0V, apo doprowadzeniu sygnatu w.cz. z NWT wzrosna¢ do 4 —4,5 V. Pobor
pradu jest zalezny od wysterowaniai wzrasta od ok. 4 mA przy braku sygnatu do ok.
15 mA dla petnego wysterowania.

Whbudowa¢ do obudowy ekranujacej i przeprowadzi¢ kalibracje dla charakterystyki
przenoszenia

O ile nie dobrano jeszcze R13 w uktadzie ttumika nalezy wykona¢ pomiary
charakterystyki przenoszenia probnego filtru pasmowego przy wykorzystaniu
harmonicznych i dobra¢ R13 naich minimum. Nastepnie dokona¢ ponownej
kalibracji.

Sposdb pomiaru:

Zmierzy¢ charakterystyke przenoszenia filtru pasmowego lub obwodu rezonansowego
np. na czgstotliwosé 10 MHz przy uzyciu glowicy logarytmicznej. Zakres
przemiatania i krok czestotliwosci ustawi¢ tak aby na ekranie uzyskac takze krzywa
dla potowiczngj czestotliwosci (w tym przyktadzie 5 MHz). Wykres ten powstaje
wskutek zawartosci drugiej harmonicznej w sygnale wyjsciowym, ktérajest
przepuszczana przez filtr. Obserwujac wyniki na ekranie nalezy zwigksza¢ opornosé
R13 poczawszy od zera az do uzyskania maksymalnej mozliwej réznicy pozioméw
obu maksimow. Potencjomentr montazowy zastapi¢ przez odpowiedni opornik staty.
Na zakonczenie mozna porownaé poziomy sygnatu o czestotliwosci podstawowej 7
MHz z poziomem drugiej harmonicznej 14 MHz przy uzyciu odbiornika kontrolnego.

Sprawdzenie charakterystyki filtru dolnoprzepustowego L1, L2, C16 do C18:
kalibracja charakterystyki przenoszeniaw dolnym zakresie pasmanp. 1 do 10 MHz,
potem podwyzszy¢ krok czestotliwosci az do uzyskania przemiataniaw zakresie 1 do
65 MHz. Amplituda sygnatu w zakresie wyzszych czgstotliwosci zmnigjsza sig



wprawdzie ale czgstotliwos¢ granicznafiltru jest dobrze widoczna. Gdyby okazata si¢
zaniska nalezy stopniowo zmnigjszac ilosci zwojow L1 i L2.

Plyta gtbwna NWT

(niektére wtyki ST nie
Sa niezbedne)

Wyglad gtowic obu
detektoréw jest prawie
identyczny




QGL 30 M1z

Pyt ka NWI R3 10k

El enent Wartosé R4 50 @
Cl 1y/ 16V R5 50 @
C6 1y/ 16V R6 3k9
C7 1y/ 16V R7 1k

C8 1/ 16V R8 1k

9 1y/ 16V R9 300 @
C10 22p/ NPO R10 18
Cl1 22p/ NPO R11 300 @
C13 100n R12 100 @
C14 10p / 16V tantal R13 dobr a¢
C15 100n R14 100 @
Cl6 60p/ NPO R15 120 @
C17 100p/ NPO Cl 100n
C18 60p/ NPO 2 1n
C19 100n 3 100n
c20 100n 4 100n
c21 100n c5 100n
c22 100n C6 100n
c23 470u/ 25V I C2 78L05
c24 100n

C25 100n Det ekt or | ogarytm czny
C26 100n I C1 AD8307
c27 100n Cl 100n
Cc28 100n 2 1n
C29 100n 3 100n
C30 100n 4 100n
31 100n c5 100n
C32 100n C6 100n
D1 BAT42 I C2 78L05
D2 BAT42 R1 50 @
D3 1N4001 R2 10 @
I C1 Pl C16F873- 20

I C2 MAX232 Det ekt or 1ini owy
| C3 78L05 I C1 AD8361
| C4 78L05 Cl 1n

I C5 78L05 2 1n

| C6 AD9851 3 100n

| C7 MBA0886 4 100n

| C8 7808 c5 100n
L1 0,18 pH C6 100n
L2 0,18 pH I C2 78L05
L3 1 nmH R1 50 @
Q 10 Mtz R2 10 @



Aktualizacja oprogramowania mikrokontroleraw NWT7

Do zaprogramowania mikrokontrolera PIC konieczny jest zasadniczo odpowiedni
programator. Kontrolery serii PIC 16F87x mozna jednak rowniez programowac bez
wyjmowaniaich z uktadu w sposdb opisany w dokumencie AN732 dostgpnym pod adresem
[1]. Wymaga to podtaczenia mikrokontrolera do ztacza szeregowego PC i wpisania do jego
pamigci programu tadujacego (ang. Bootloader). Uktad NWT7 zawiera ztacze szeregowe a
program fadujacy stanowi czes¢ jego standardowego oprogramowania. Uaktualnienia
oprogramowania (w przypadku pojawienia si¢ nowych wersji) moze wigc dokonat kazdy z
uzytkownikdw NWT?7 pod warunkiem przestrzegania podanych dalej* wymogow.

Aktualizacja jest mozliwatylko w prawidtowo dziatajacym NWT wyposazonym we
wspomniany program tadujacy. Wersje bez programu tadujacego wymagaja wymiany przy
uzyciu programatora.

Nalezy potaczy¢ NWT7 ze ztaczem COM komputera (kabel musi zawiera¢ potaczenia
dla sygnatdéw synchronizujacych RTSi CTS).

Wyprowadzenie RB3 n. 24 zewrze¢ z masa.

INarazie nie wiacza¢ NWT!

Uruchomi¢ program terminalowy Hyperterminal.

Wprowadzi¢ nastgpujaca konfiguracje: wybra¢ ztacze COM

¥erbinden mit ﬂil

= g 2 test?

Geben Sie die Rufnummer ein, die gewahlt werden soll:

LandiRegion:  [Deutschland [49) =l

DOrtskennzahl: ID

Bufrummer: |

etinden ber -

0k | Abbrechen |

Dostosowac szybkos¢ transmisji do ustawionej w analizatorze za pomoca zwieraczy.



Eigenschaften von COM1 e A

Anzchluzzeinstelungen |

Bits pro Sekunde: |57600 =
Datenbits: |s |
Baritét: |Keine |
Stopphits: |1 |
Flusssteuerung: | (EEERETD

Standard wiederherstellen |

1] 3 I Abbrechenl Ubernehmenl

Wiaczy¢ NWT (uwaga: dotychczasowa wersja ulega skasowaniu i nalezy obowigzkowo
wprowadzic nowa).

W oknie programu terminalowego powinno pojawic¢ si¢ zgtoszenie "NWT".

Do transmisji nowej wergji oprogramowania stuzy menu Plik/Nadaj plik tekstowy, nalezy
nastgpnie wybra¢ pozadany plik *.hex.

Kazda z bezbtednie przekazanych linii programu jest sygnalizowana za pomoca kropki na
ekranie. Meldunek "OK" oznacza pozytywne zakonczenie transmigji.
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Na zakonczenie nalezy wytaczy¢ NWT i usuna¢ zwieracz PB3 do masy. Od tego momentu
Czynna jest nowa wersga oprogramowania.

* \Wnagani a odnosni e tadowanych programw
Poczat ek progranmu nusi wygl ada¢ nast epuj aco:

ORG 0x0000
G&Ooro START
NOP
NOP
NOP

Program musi sie zaczyna¢ na pierwszej stronie pam eci (adres poni zej
0x07ff).

Autor: DK3WX
tlum.: OE1KDA

[1] http://www.microchip.com AN732 Implementing a Bootloader for the PIC16F87x
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