PROJEKTY

Modutowy odbiornik
nastuchowy na pasma
80 m140 m ,Dosia”

Mikroprocesorowy modut kontrolno-sterujacy (1)

Przedostatnia czesc¢ publikacji o odbiorniku nastuchowym na pasma KF
40m i 80m ,,Dosia” opisuje projekt mikroprocesorowego modulu kontrolno-
-sterujqcego, przeznaczonego do pomiaru czestotliwosci pracy VFO, a takze
nastawiania i zapamietywania kluczowych parametréw pracy urzqdze-
nia. Tak, jak wiekszos¢ innych moduléw w projekcie odbiornika ,,Dosia”,
moze by¢ on z powodzeniem zastosowany w innych urzqdzeniach homo-
dynowych na podane pasma, a po wprowadzeniu drobnych modyfikacji

w oprogramowaniu sterujqcym, takze w wybranych urzqdzeniach hetero-
dynowych. Publikacje zamknie, obiecany czytelnikom, szczegélowy opis
montazu calosci urzqdzenia w dedykowanej obudowie, wraz z projektem
estetycznego, dopasowanego panelu czofowego.

Na rysunku 1 zaprezentowano schemat
blokowo-montazowy odbiornika ,Dosia”,
uzupelniony o mikroprocesorowy modut
kontrolno-sterujgcy (AVT3198) wraz z de-
dykowanymi polaczeniami z pozostatymi
modulami calego projektu. Z kolei rysu-
nek 2 prezentuje schemat elektryczny urzg-
dzenia. W dalszej czesci artykulu opisano
techniczne podstawy dziatania tego modutu,
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a w kolejnej cze$ci artykulu zostana poka-
zane szczeg6ly jego montazu i urucho-
mienia oraz mozliwoséci zastosowania
w innych projektach.

Zasada dziatania i wtasciwosci

modutu kontrolno-sterujacego
Do podstawowych funkcji modutu kontrol-
no-sterujacego naleza: pomiar czestotliwosci

Dodatkowe materialy do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-3198

* pomiar czestotliwo$ci pracy VFO (na obu
pasmach: 40 m oraz 80 m),

* zapamietywanie kluczowych trybéw pracy,

* mozliwo$¢ zaadaptowania do innych
konstrukcji,

« zasilanie 5 V DC.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-3199, 3197 Modutowy odbiornik
(EP 9-10-11/2017_2-4/2018)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetno$é lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w doaczong ptytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.



k nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”. Mikroprocesorowy modut kontrolno-sterujacy

iorni

Modutowy odb

[z6TE-1AV]
H uesya — emeyspod (au) (asie02)

+mmnmm¢hN..:m:ﬂ

39

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2020

T
SR SR AL KK |(senup a3n) Pf Hf - = =
£ | i i
[-/+] [Mo/Hd] [on/08] -
[L6TES—1AV] (N9 A6+) T4 oV 14 aNya | netlEE
[86TE£-1AV] (2t
(nyeubAs nwojzod jp_Uw-—-4 | HoBod om), | | (wog/ok ewsed
yiuw3jw) jaw-s 3aluemolals (orwod fam) | | ——————
(ur o1anv) zd Pt X 103%313s) Zd
[G66TE—1AV]
13A37 *2'9°Y (#40/u0 J9Y) 4d (o%/08 pueq) zd
N [ [
ﬁﬂ (M2/Hd 13313) £d o_._.._ﬂ mo%m‘_\o %mw
[96T£-1AV] (10/u0 J9v) £d [T67E-1AV] 855/M2) Sd
elU3alUDOOWZM
efoe)nbay (ur o1any) zd (310 olanv) ed 9SS/MD olpne (u! XIW) 4d (100 04A) £d
euzaAjewoyny A1 | zoezsalp (anNons®) 70|
(3no o1anv) 4d % (aN9°A6+) Td (u1 44) zd (aN9'AS+A6+) 5 Td
(r6+) Sd
(v o1anv) zd % (aN9°A6+) Td (3no ) £d az%wuw .mu
(wog/0y ewsed
[46TE—1AV] oo [06TE—1AV] prw—— [c6TE—1AV]
4V 4 w L [emiazai]
MTXZ olpne wog / wohy (ONO'AS+A6+) | (aN9'AZT+) Zd A6+ /NG+
zoejuoewzm ‘zo°m K114 Td < ajuejisez
\ﬁu@ mm“ﬁ ?:mw zg) (ur 34) zd (aN9'AZT+) Td

m m @ amouajue VO'T W ACT

(DAso  1mMeyoms aaslam ajuejsez

Rysunek 1. Schemat blokowo-montazowy odbiornika , Dosia” 40/80 m
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techniczne zastosowanego prostego mikro-
kontrolera AVR ATmega8A, taktowanego
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Rysunek 2. Schemat elektryczny modutu kontrolno-sterujacego
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Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”". Mikroprocesorowy modut kontrolno-sterujacy

Fc/2 (czyli mniej niz 8 MHz). Dlatego tez
ponizej tej czestotliwosci uktad moze by¢
opcjonalnie zastosowany (po drobnych mo-
dyfikacjach w oprogramowaniu sterujagcym
mikrokontrolerem) réwniez w innych urza-
dzeniach radiokomunikacyjnych, w kté-
rych zastosowano przemiane czestotliwosci
(heterodynach).

W przypadku wspélpracy modulu
AVT3198 z uktadami VFO, ktére generujg
sygnaly o nizszych amplitudach i/lub nie
posiadajg dedykowanego wzmacniacza bufo-
rowego, chronigcego stabilnos¢ pracy genera-
tora VFO przed konsekwencjami obcigzenia
go wejSciem pomiarowym omawianego mo-
dulu, mozliwe jest zastosowanie opcjonal-
nego, maksymalnie trzystopniowego bloku
wzmacniaczy wstepnych. Ich ostatni stopien
jest w stanie uformowac stabilny sygnat cy-
frowy, nadajacy sie¢ do bezposredniego po-
miaru czestotliwosci przez mikrokontroler.

Na rysunku 2 pokazano schemat elek-
tryczny omawianego modulu z wy-
blokami

funkcjonalnymi. Zasilanie stabilizowane

dzielonymi poszczegélnymi
+5 V DC jest podawane na port P1, za ktérym
umieszczono czwornik filtrujacy z elemen-
tami C1, C2, L1 i C3, pracujacy w topologii
tzw. PI-filtru. Jego zadaniem jest dwukierun-
kowa separacja zr6dta gléwnego napiecia za-
silajgcego +5 V od potencjalnych zaklocen
impulsowych, pochodzacych od mikrokon-
trolera (U1) oraz wys$wietlacza LCD (U2). Za-
kt6cenia moglyby przenika¢ do obwodéw
moduléw: filtrow wejsciowych w.cz., mie-
szacza i amplifiltréw oraz generatora VFO
i by¢ wyraznie styszalne podczas pracy od-
biornika. Od strony wejscia zasilania modutu
(port P1) zastosowano pare kondensatoréw:
elektrolityczny C1 (47 pF) oraz ceramiczny
C2 (100 nF), ktére zapewniajg skuteczne blo-
kowanie do masy zaklécen impulsowych
w bardzo szerokim zakresie czegstotliwosci.
Natomiast po stronie odbiornikéw zasilania
zastosowano tylko jeden kondensator elek-
trolityczny C3 (47 wF), jednak ze §wiadomo-
Scig, ze kazdy z zasilanych blokéw w tym
module ma zasilanie blokowane dla zakl16-
cen impulsowych dedykowanym konden-
satorem lub kondensatorami ceramicznymi
— tuz przy miejscu wprowadzenia zasilania
do danego bloku. Oba filtracyjne dwdjniki
pojemnosciowe sg od siebie dodatkowo od-
separowane dlawikiem L1 (10 nH), ktéry po-
prawia skuteczno$c tej separacji dla zakt6cen
wyzszych czestotliwosci.

Sercem omawianego modulu jest blok
mikrokontrolera U1l z wyswietlaczem LCD
U2. Zasilanie mikrokontrolera, podawane
na pin nr 7 (wejscie VCC), jest blokowane
do masy (dla zakiécen impulsowych) pojem-
noscig C4 (100 nF), a sam mikrokontroler
jest taktowany z wykorzystaniem rezonatora
kwarcowego X1 (16 MHz) i pomocniczych
pojemnosci C8 i C9 (22 pF), podiaczonych

do pinéw 91 10 (porty XTAL1/XTAL2). Piny
2...4 mikrokontrolera (porty PDO...PD2) zo-
staty skonfigurowane i wykorzystane jako
wejécia dla mikroprzelacznikéw (przyci-
skéw) monostabilnych (SW1...SW3), ktére
sg odpowiedzialne za przelgczanie pasma
pracy odbiornika, wyboér odpowiedniego
amplifiltra oraz zalaczanie uktadu automa-
tycznej regulacji wzmocnienia (rysunek 3).
Kondensatory C5...C7 (10 nF) zapobiegaja
powstawaniu stanéw nieustalonych na sty-
kach przyciskéw.

Nastawienia wybrane wymienionymi
przyciskami sg zapamigtywane w pamiegci
EEPROM mikrokontrolera U1l (dostepne
po wylaczeniu i ponownym wlaczeniu za-
silania odbiornika). Ich wartosci sq niemal
natychmiast odzwierciedlane w postaci od-
powiednich sterujacych pozioméw logicz-
nych (0/+5 V), wystawianych na pinach 5,
6 i 12 (porty PD3, PD4 i PD6). Sg one pod-
Iaczone do wyjéc¢ P2...P4 modutu AVT3198,
dedykowanych sterowaniu zewnetrznych
moduléw: filtr6w w.cz., mieszacza z ampli-
filtrami, generatora VFO i automatycznej re-
gulacji wzmocnienia.

Wyswietlacz alfanumeryczny LCD (U2,
2x8 znakéw) wyposazony jest w 16 wy-
prowadzen. Piny 1...3 (Vss, Vcc i V0) podia-
czone sg kolejno do: masy (GND), zasilania
(+5 Vdc) oraz suwaka potencjometru monta-
zowego RV1 (10 kQ), ktérego zadaniem jest
ustawienie poprawnego kontrastu wyswie-
tlacza. Kondensator C10 (100 nF) blokuje lo-
kalnie zasilanie wysSwietlacza dla zakt6cen
impulsowych. Piny 23...25 mikrokontrolera
U1 (porty PCO0...PC2) steruja wejsciami RS,
R/W i E wyéwietlacza LCD (piny 4, 5 i 6 U2).
Dane do wy$wietlenia przesylane sg do wy-
$wietlacza LCD z portéw PB0...PB3 mikro-
kontrolera U1 (piny 14...17) na porty DB4...
DB7 modulu U2 (piny 11...14). Natomiast
porty DBO...DB3 wyswietlacza LCD (piny
7...10) nie sg wykorzystywane i dla zachowa-
nia stabilno$ci sterowania (w przypadku r6z-
nych wykonan tego rodzaju wyswietlaczy)
zostaly trwale podlaczone do masy zasilania.

Piny 15 i 16 wy$wietlacza (LEDA oraz
LEDK) sa wyprowadzeniami anody i ka-
tody podswietlenia LCD. Katodg podtaczono
do masy modulu, natomiast anode, przez re-
zystor R1 (10 ), do szyny zasilania +5 V
DC. Niektére moduty LCD sg fabrycznie wy-
posazone w ograniczenie (zrédto) pradowe
pods$wietlenia LED i wéwczas rezystor R1
moze okazac sie zbedny (w jego miejsce na-
lezy zastosowac¢ zwore). Ewentualnie, jesli
chcemy jednak zmniejszy¢ intensywno$é
podswietlenia, mozna w jego miejsce zasto-
sowaé opornik o innej, niz zaproponowana
tutaj, wartosci.

Piny mikrokontrolera U1: 1, 13, 18, 19, 26,
27 i 28 (porty: PC6, RESET, PD7, PB4, PB5,
PC3, PC4 i PC5) pozostawiono niewykorzy-
stane i niepodigczone, natomiast piny 20...22

Rysunek 3. Funkcje przyciskow i prezentacja
informacji na wyswietlaczu

(porty: AVCC, AREF i AGND), dedykowane
do wspélpracy z wewnetrznym przetworni-
kiem analogowo-cyfrowym ADC, zgodnie
z zaleceniem producenta zostaty podlaczone
do zasilania +5 V DC lub masy ukladu GND
(gl6wng mase cyfrowg mikrokontrolera po-
dano na pin nr 8).

Wejsciem do pomiaru czegstotliwosci pracy
generatora VFO jest pin 11 mikrokontrolera
(port PD5/T1), ktéry zostal skonfigurowany
programowo jako wejScie wewnetrznego ti-
mer’a T1 w ukladzie U1l. Zostalo ono na stale
polaczone elektrycznie z portem P7 omawia-
nego tutaj modutu kontrolno-sterujacego, opi-
sanym na schemacie elektrycznym jako wejscie
pomiarowe ,,C”. Wejscie to stuzy do bezpo-
sredniego podlgczenia wyjscia sygnalu cyfro-
wego z modutu generatora VIO. Jest ono takze
na stale elektrycznie podtgczone do wyjscia
opcjonalnego bloku wzmacniaczy wstepnych,
ktérego przeznaczeniem jest zapewnienie od-
powiedniego wzmocnienia, separacji i znacz-
nej impedancji wejéciowej w przypadku
podlaczenia omawianego modulu do wyjscia
innego ukladu generatora VFO.

Blok ten zostal podzielony na dwa stop-
nie. Pierwszy z nich stanowi prosty wtérnik
napieciowy o bardzo wysokiej impedancji
wejSciowej. Na jego wejscie pomiarowe ,,A”
(port P5 omawianego modulu) mierzony sy-
gnal czestotliwosciowy podawany jest dalej
poprzez niewielkg pojemno$¢ sprzegajaca

REKLAMA
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Listing 1. Giéwny blok programu
int main(void) {
H /*** Konfiguracje portéw ***/
: // PORTB: linie DB.4..DB.7 wysSwietlacza LCD 2x8 -> PB.0..PB.3 (OUT)
polowego N-JFET Q1 (BF245B). Jest ona spo- H DDRB = 0b000O1111: //DDRB = OXOF;

laryzovvanaApotencjaienlrnasyllkiadu.przez PORTB = 0b0000000O; //PORTB = 0x00; // poczatkowy stan LO
K B // PORTC: linie RS, R/W i E wySwietlacza LCD 2x8 -> PC.0..PC.2 (OUT)
znaczng rezystancjg R5 (3,3 M{)). Dren tran- DDRC = 0bOOO0O111; //DDRC = OxO7;
H PORTC = 0b0OOOOOOO; //PORTC = 0x00; // poczatkowy stan LO
// PORTD: IN: obstuga przyciskéw Swil..Sw3 (PD.0..2); wej. pom. Fvfo (PD.5);
// OUT: sterowanie f-cjami RX-a (PD.3, PD.4, PD.6)

C13 (10 pF lub inng, dobrang do konkretnego
zastosowania) i trafia na bramke tranzystora

zystora Q1 jest podlaczony do zasilania mo-
dutu +5 V DC, natomiast jego zrédto Iaczy sie

// DDRD = 0b©1011000; //DDRD=0X27;
z masg uktadu poprzez rezystor R6 (2,2 k(}), DDRD &= 0b01111000;  // PD.5 b/z
) i ) DDRD |= 0b01011000;  // PD.5 b/z
gdzie dostepny jest buforowany sygnat mie- // PORTD = 0b000O0111; //PORTD=0xD8; // 1 - pull-up’y dla przyciskéw
. L PORTD &= 0b00100111;  // PD.5 b/z
rzony. Dalej, poprzez niewielki kondensa- PORTD |= 00000111+  // PD.5 b/z

tor sprzegajacy C15 (10 pF lub inny, dobrany /*** Odczyt parametréw z EEPROM ***/
do danego zastosovvanja)rnjerzony sygnal state_flags = eeprom_read_byte( (unsigned char *) 0x01);// Flagi stanu
trafia na wejscie kolejnego stopnia wzmac- /*** Inicjalizacja LCD i autoprezentacja ***/
InitLed();

InstLcd(LCDLINE1l); PutsLcd_P(PSTR(,RX Dosia”));
InstLcd(LCDLINE2); PutsLcd_P(PSTR(,AVT-319x"));

niajgcego z tranzystorem bipolarnym Q2

(BC547B). Rezystory R3 (47 kQ) i R7 (15 k)
stanowig dzielnik oporowy, polaryzujacy
bazg tranzystora Q2. Prad roboczy kolektora
Q1 ogranicza oporno$¢ emiterowa R8 (330 (1),
ktéra wraz z indukcyjnoscig L2 (33 wH lub
dobrang do partykularnych potrzeb) ustala
takze wzmocnienie napieciowe tego stop-
nia wzmacniajacego.

Wzmocniony napieciowo sygnal mie-
rzony, poprzez pojemnos¢ sprzegajaca C14
(150 pF lub dobrang do potrzeb), trafia
na ostatni stopien wzmacniajacy. Pracuje
on w klasycznym uktadzie wspélnego emi-
tera z tranzystorem bipolarnym Q3 (BC547B)
i rezystorem kolektorowym R2 (1 kQ). Za-
daniem tego stopnia jest nie tylko dalsze
wzmocnienie sygnatu mierzonego i zapew-
nienie dla niego stosunkowo niskiej impe-
dancji wyjsciowej, ale takze uformowanie
go do postaci sygnatu prostokatnego (cyfro-
wego) o poziomach zblizonych do 0/4+5 V.
Dlatego wilasnie do rezystora R4 (100 kQ),
polaryzujacego baze tranzystora Q3 z kolek-
tora tego tranzystora, réwnolegle dotaczona
zostala dioda Schottky D1 (BAT85), ktérej
zadaniem jest zapobieganie wchodzeniu Q3
w stan glebokiego nasycenia, ktérego wysta-
pienie znacznie spowalnia proces przetagcza-
nia (a dokladnie: wylgczania) tranzystora.
Dziata to tak, ze w momencie wchodzenia
tranzystora w stan nasycenia potencjat jego
kolektora zbliza sie do wartosci 0 V i wow-
czas dioda D1 zaczyna przewodzi¢ (z napie-
ciem okoto 0,2...0,3 V). Powoduje to obnizanie
potencjalu bazy Q3 ilekkie przytykanie tego
tranzystora. Ostatecznie, przy potencjale
bazy Q3 rownym okoto 0,6 V i napieciu prze-
wodzenia D1 réwnym okoto 0,2 V, potencjat
kolektora Q3 nie spadnie znacznie ponizej
0,6—-0,2=0,4 V, co oznacza, ze tranzystor Q3
nie wchodzi w stan glebokiego nasycenia.
Zasilanie opcjonalnego bloku wzmacniaczy
wstepnych skutecznie blokuje do masy dla
zaklécen impulsowych i w.cz. para konden-
sator6w C11 (100 nF) i C12 (10 nF).

Nalezy jeszcze wyjasni¢ jedng kwestig
— jesli chcemy mierzy¢ czestotliwosé ze-
whnetrznego sygnalu cyfrowego (o poziomach
logicznych), to wystarczy podaé go na wej-
scie pomiarowe ,,C” (port P7) omawianego
modulu i wéwczas nie nalezy montowac
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_delay_ms(1500);
show_state();

/*** Inicjalizacja procesu pomiaru F ***/
//! Fmeasure initial initialization
//! Start the frequency measure

fmeas_init();
fmeas_start();

/*** Giéwna petla programu ***/
while(1) {

// Prezentacja odczytanych wcze$niej z EEPROM ustawien

/*** Blok sterowania pracg odbiornika ***/

// Flagi stanu na najmtodszych bitach zmiennej ,state_flags”:

// 2:AGC:0->0ff/1->0n; 1:Filter:0->PH/1->CW; 0:Band:0->80m/1->40m

// Test stanu przycisku SW1/PD.0® (Band 40m/80m) i ew. zmiana stanu wyjs$cia P2/PD.3

if( (PIND & _BV(PDO)) == 0)
state_flags A= _BV(0);
// Jezeli flaga == 1, to PD.3=1

// Zmiana flagi pasma wzgledem aktualnego ustawienia

if( (state_flags & _BV(0))>0 ) PORTD |= _BV(3);

else PORTD &= ~_BV(3);
show_state();

// Jezeli flaga == 0, to PD.3=0
// Prezentacja zmienionych ustawien

// Zapamietanie flag w pamieci EEPROM
eeprom_update_byte( (unsigned char *) 0x01, state_flags);
_delay_ms(250); // Opéznienie dla ustalenia stanu przycisku

// Test stanu przycisku Sw2/PD.1 (Filter PH/CW) i ew. zmiana stanu wyjscia P3/PD.4

if( (PIND & _BV(PD1)) == 0)
state_flags A= _BV(1);
// Jezeli flaga == 1, to PD.4=1

{
// Zmiana flagi filtru wzgledem aktualnego ustawienia

if( (state_flags & _BV(1))>0 ) PORTD |= _BV(4);

else PORTD &= ~_BV(4);
show_state();

// Jezeli flaga == 0, to PD.4=0
// Prezentacja zmienionych ustawien

// Zapamietanie flag w pamieci EEPROM
eeprom_update_byte( (unsigned char *) 0x01, state_flags);
_delay_ms(250); // Opdéznienie dla ustalenia stanu przycisku

// Test stanu przycisku SW3/PD.2 (AGC On/0ff) i ew. zmiana stanu wyjs$cia P4/PD.6

if( (PIND & _BV(PD2)) == 0)
state_flags A= _BV(2);
// Jezeli flaga == 1, to PD.5=1

// Zmiana flagi filtru wzgledem aktualnego ustawienia

if( (state_flags & _BV(2))>0 ) PORTD |= _BV(5);

else PORTD &= ~_BV(5);
show_state();

// Jezeli flaga == 0, to PD.5=0
// Prezentacja zmienionych ustawien

// Zapamietanie flag w pamigci EEPROM
eeprom_update_byte( (unsigned char *) 0x01, state_flags);
_delay_ms(250); // Opoéznienie dla ustalenia stanu przycisku

/*** Blok pomiaru i prezentacji F na LCD ***/

Freq = fmeas_get_value();
snprintf(linebuf, sizeof(linebuf),
InstLcd(LCDLINEL);
PutsLcd(linebuf);

fmeas_stop();
return 0;

opcjonalnych wzmacniaczy z tranzystorami
Q1...Q3. Jesli jednak istnieje potrzeba sepa-
racji, wzmocnienia i uformowania do po-
zioméw cyfrowych zewnetrznego sygnatu
w.cz., to nalezy zrealizowac¢ czeé¢ uktadu
z tranzystorami Q2...Q3 (i elementami to-
warzyszacymi), a zewnetrzny sygnal mie-
rzony wprowadzi¢ na wejscie pomiarowe ,,B”
(port P6). Ostatecznie, jesli okazaloby sie,
ze ten blok nazbyt obcigza i destabilizuje ze-
wnetrzny generator VFO, to dopiero wtedy
nalezy zrealizowa¢ dodatkowy wzmacniacz
bufor-separator z tranzystorem polowym Q1,
a sygnal mierzony wprowadzi¢ na wejscie po-
miarowe ,A” (port P5). Oczywiscie, nie ma

//! Get current counted freuency
,%ld ,, Freq);

// Wyprowadzenie znakéw na LCD

//1 Stop the frequency measure

potrzeby montazu niewykorzystywanych
dwoch sposrdd trzech ztgczy P5...P6.

Na schemacie elektrycznym modulu
AVT3198 ujeto takze otwory mocujace (mon-
tazowe) J1...J4, zlokalizowane w naroznikach
PCB tego modutu. Warto pamieta¢ o tym,
ze ich skuteczne polaczenie nie tylko mecha-
niczne, ale takze elektryczne (galwaniczne)
z dedykowang plytka podstawy calego od-
biornika (a wiec i jego rozproszong masa oraz
ekranem) jest istotnym elementem ochrony
pozostatych blokéw odbiornika (a w szcze-
gblnosci tych, w ktérych przetwarzane
sg stabe sygnaly) przed zakl6ceniami cyfro-
wymi i impulsowymi.
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#define FIN_DDR DDRD // Freqeuency input ddr

#define FIN_PIN _BV(PD5) // Frequency input pin
*/

2
#define GTIMER_HZ 100UL

#define GTIMER_PRELOAD (((F_CPU)/1024UL)/GTIMER_HZ)

#define GTIMER_COUNT 10
// Define result multiply for receive HZ
#define FMEAS_HZ_SCALE 16UL

/* --- Hi timer software cnt --- */
static volatile uint16_t hi_timer;
static volatile fmeas_t g_freq;

/* --- Start or stop gate counting --- */
static inline void gate_ctl( bool en ) {
if( en ) {
TCNT1 = 0; hi_timer = 0;
TCCR1B = _BV(CS12) | _BV(CS11) | _BV(CS10);
} else {
TCCR1B = 0;
/* --- Fmeasure initial initialization ---
void fmeas_init( void ) {
sei();

FIN_DDR &= ~FIN_PIN;
// Configure timer 1 for measure

TCCR1A = 0;
//Enable interrupt from timer © and over flow 1
TIMSK |= _BV(TOIE1) | _BV(OCF2);

/* --- Start the frequency measure --- */

void fmeas_start( void ) {
OCR2 = GTIMER_PRELOAD - 1UL;
gate_ctl( true );

TCCR2 = _BV(WGM21) | _BV(CS22) | _BV(CS21) | _BV(CS20);
/* --- Stop the frequency measure --- */
void fmeas_stop( void ) {
gate_ctl( false );
TCCR2 = 0;
/* --- Get current counted freuency --- */
fmeas_t fmeas_get_value(void) {
fmeas_t f1, f2;
do {
f1l = g_freq;
f2 = g_freq;
} while( f1 != f2 );
return f1 * FMEAS_HZ_SCALE;
}
/* --- Time 0 overflow vector gate frequency CNT --- */
ISR( TIMER2_COMP_vect ) {
static uint8_t psc;
if( ++psc == GTIMER_COUNT ) {
gate_ctl( false );
g_freq = ((uint32_t)hi_timer << 16) | TCNT1;

gate_ctl(true);
psc = 0;

}

}

/* --- HIGH part time value --- */

ISR( TIMER1_OVF_vect ) {
++hi_timer;

Oprogramowanie
kontrolno-sterujace
Oprogramowanie kontrolno-sterujace ma za
zadanie monitorowaé, zapamietywac oraz
odwzorowywacg stan przyciskéw tryby pracy
odbiornika (wybranego pasma, typu filtru
audio oraz wlgczenia ukladu Automatycz-
nej Regulacji Wzmocnienia), a takze dokony-
wac¢ pomiaru czestotliwo$ci pracy generatora
VFO i sukcesywnie wyswietlac¢ jej wartos¢
na ekranie LCD. Jego kod Zr6dtowy sktada sie
z trzech moduléw: gléwnego programu ste-
rujacego, bloku pomiaru czestotliwoéci oraz
bloku obstugi wyswietlacza LCD.

Glowny program sterujacy rozpoczyna
sie od informacji na temat sposobu konfi-
guracji tzw. fusebit’é6w mikrokontrolera.
Potem nastepujg definicje plikéw nagtow-
kowych bibliotek, pochodzgcych ze standar-
dowych zasobéw darmowego kompilatora
AVR-GCC, a takze bibliotek podprograméw
obstugujacych wyswietlacz LCD (led.h/Icd.c)
oraz pomiar czestotliwoéci generatora VFO
(fmeas.h/fmeas.c).

Dalej nastepujg deklaracje zmiennych
globalnych: linebuf (buforu znakowego dla
wyséwietlacza LCD), Freq (zmierzonej war-
tosci czestotliwo$é F) oraz state_flags (flagi
ustawien, przechowywanych w pamieci
EEPROM). Po nich umieszczony zostal pro-
totyp funkcji pomocniczej show_state(void),
odpowiedzialnej za prezentacje na ekranie
LCD ustawient wykonywanych za pomoca
przyciskow: Band, Filter oraz AGC.

Nastepnie rozpoczyna sig gléwny blok
programu (listing 1), na poczatku ktérego
nastepuje konfiguracja portéw sterujacych
i danych wyswietlacza LCD, portow wejsé¢
przyciskéw i pomiaru czestotliwosci oraz
wyjéciowych portéw sterujacych innymi mo-
dulami odbiornika. Kolejno nastepuje od-
czyt ustawien konfiguracyjnych, zapisanych
w pamieci EEPROM, a nastepnie inicjalizacja
wys$wietlacza LCD, wy§wietlenie ekranu po-
witalnego oraz rozpoczecie procesu pomiaru
czestotliwosci, realizowane za pomocg se-
kwencji wywotan zewnetrznych funkcji:
fmeas_init() oraz fmeas_start().

Rezystory: (0,25 W/5%)

R1: 10 Q*
R2**: 1 kQ
R3**: 47 kQ

R4**: 100 kQ

R5**: 3,3 MQ

R6**: 2,2 kO

R7**: 15 kQ

R8**: 330

Rv1: 10 kQ ,B” (liniowy, montazowy,
lezacy)

Kondensatory:

C1, C3: 47 pF/10 V

C2, C4, €16, C11: 160 nF

C8, C9: 22 pF

C5, C6, C7, C12**: 10 nF

C13**, C15**: 10 pF*

Cl4**: 150 pF*

Péiprzewodniki:

D1**: BAT85 (obud. DO-35)

Q1**: BF245B (obud. T0-92)

Q2, Q3**: BC547B (obud. T0-92)

Ul: Mikrokontroler ATMEGA8A-PU (obud.
DIP-28)

U2: Alfanumeryczny wyswietlacz LCD
2x8 znakow

Inne:

L1: 10 pH/100 mA

L2**: 33 pH*

Sw1, SwW2, SW3: katowy przycisk typu
,micro-switch” (6 mm)

X1: rezonator kwarcowy 16 MHz (niski)
P1...P4, P5...P7**: zlacza goldpin
meskie (2 piny)

Podstawka precyzyjna pod ukiad U1l
(DIP-28)

(*) - warto$¢ podana lub wg opisu
w tekscie

(**) - element opcjonalnego bloku
wzmacniaczy wstepnych

We wnetrzu gléwnej (teoretycznie nie-
skonczonej) petli programu cyklicznie re-
alizowane sa: analiza i aktualizacja stanu
przyciskéw na odpowiednich wyjsciach
sterujagcych, prezentacja warto$ci zmie-
nionych ustawien (funkcja show_state())
oraz zapamiegtanie warto$ci zmienionych
flag w pamigci EEPROM (funkcja eeprom_
update_byte()). Na koncu nieskonczonej
glownej petli programu nastepuje reali-
zacja bloku pomiaru i prezentacji czesto-
tliwoéci generatora VFO na ekranie LCD
(funkcja fmeas_get_value() oraz sekwen-
cja funkcji: snprintf(linebuf, sizeof(line-
buf), ,%Id ,,, Freq); InstLcd(LCDLINE1);
PutsLcd(linebuf)).

Gdyby zjakiego$ powodu wystapito jednak
opuszczenie nieskonczonej petli while(1) {},
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wowczas zatrzymany zostanie ciggly pomiar
czestotliwoéci (funkcja fmeas_stop()) i na-
stapi zatrzymanie wykonywania programu
(polecenie return 0).

Funkcja show_state() jest odpowie-
dzialna za prezentacje na wyswietlaczu
LCD ustawien robionych za pomocg przy-
ciskéw: Band, Filter oraz AGC. Jest ona
realizowana za pomoca polecenia swit-
ch(state_flags & 0x07) i nastepujacych
po nim oémiu klauzul case, ktérych za-
daniem jest wykrycie jednej z mozliwych
o$miu kombinacji ustawien oraz wyprowa-
dzenia do bufora znakowego ekranu LCD
odpowiednio sformatowanej sekwencji zna-
kéw. Definicje funkcji show_state() konczy
wyprowadzenie odpowiedniego ciggu zna-
kéw na dolny wiersz wyswietlacza LCD za
pomoca polecen: InstLed(LCDLINE2) oraz
PutsLcd(linebuf).

Blok pomiaru czestotliwos$ci opisuje plik
fmeas.c, zaczerpniety z projektu AVT5470
(Cyfrowa skala czestotliwosci i sterownik
do tranceivera Taurus). Najistotniejsze frag-
menty pokazuje listing 2. Funkcje w nim
ujete zostaly zaimplementowane w tym pro-
jekcie dzieki uprzejmosci i wsparciu kolegi
mgr. inz. Lucjana Bryndzy SQ5FGB, a ich
opisy sg dostgpne w tre$ci wspomnianego
artykutu.

Natomiast blok obstugi wyswietlacza LCD
opisuje plik Ied.c, zawierajacy typowe defi-
nicje procedur obstugi wyswietlacza LCD
z popularnym sterownikiem HD44780,
dostosowane do obslugi wyswietlacza
alfanumerycznego, podlaczonego do mi-
krokontrolera w sposéb zastosowany w tym
projekcie. Opisy ujete w kodzie zrédlowym,
oraz wyczerpujgca dokumentacja techniczna
zastosowanego w tym projekcie ekranu LCD

wydaja sie by¢ w zupelnosci wystarczajace
do zrozumienia i ewentualnej adaptacji tej
cze$ci oprogramowania do wlasnych potrzeb
czytelnikéw-konstruktoréw.

Na koniec opisu oprogramowania mo-
dulu kontrolno-sterujgcego warto jest
wspomnie¢ o tym, ze w przypadku checi
jego zastosowania w innym urzadzeniu
radiokomunikacyjnym, a w szczegdlnos$ci
w heterodynie (z przemiang czestotliwo-
$ci), w kodzie zré6dlowym (przed kom-
pilacja i wgraniem do mikrokontrolera)
wystarczy odpowiednio uwzgledni¢ za-
leznos¢ pomiedzy czestotliwo$ciami: ge-
neratora VFO, posrednig IF oraz odbierang
noéna, ktérej to warto$¢ powinna ostatecz-
nie by¢ prawidlowo wyswietlana na ekra-
nie LCD urzadzenia.

Adam Sobczyk SQ5RWQ
sqsrwq@gmail.com
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Modutowy odbiornik
nastuchowy na pasma
80 m 140 m ,Dosia”

Mikroprocesorowy modut kontrolno-sterujacy (2)

W poprzedniej publikacji o odbior-
niku nastfuchowym na pasma KF

40 m i 80 m ,,.Dosia” zostal opisany
projekt mikroprocesorowego modu-

{u kontrolno-sterujqcego, przezna-
czonego do pomiaru czestotliwosci
pracy VFO, a takze nastawiania

i zapamietywania kluczowych
parametréw pracy urzqdzenia.

Ostatnia czesc publikacji to obieca-

ny czytelnikom, szczegdlowy opis
montazu calosci urzqdzenia w de-
dykowanej obudowie, wraz z pro-

jektem estetycznego, dopasowanego

panelu czolowego.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-3198

« pomiar czestotliwo$ci pracy VFO (na obu
pasmach: 40 m oraz 80 m),

« zapamietywanie kluczowych trybéw pracy,

* mozliwoé¢ zaadaptowania do innych
konstrukcji,

« zasilanie 5 V DC.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
- Modutowy odbiornik nastuchowy na
pasma 80 m i 40 m ,Dosia”
- mikroprocesorowy modut
kontrolno-sterujacy (EP 02-2020)
AVT-3199,3197 Modutowy odbiornik nastuchowy
na pasma 40 i 80 m ,Dosia”
(EP 9-10-11/2017_2-4/2018)
- Odbiornik nastuchowy na pasmo 80 m
(EP 6/2015)

AVT-2970 Odbiornik SDR na pasmo 2 m
(Edw 2/2011)

AVT-2960 Minitransceiver SP5AHT (80 m/SSB)
(Edw 11/2010)

AVT-2934 Odbiornik na pasmo 80 m
(Edw 2/2010)

AVT-2925 Odbiornik nastuchowy ,Cypisek”

(Edw 12/2009)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania
zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

POPRZEDNI ODCINEK
JEST DOSTEPNY
NA STRONIE
WWW.MEDIA.AVT.PL

Montaz i uruchomienie modutu
kontrolno-sterujacego

Montaz modutu kontrolno-sterujacego na-
lezy wykona¢ zgodnie ze schematem z ry-
sunku 4 pokazujgcym schemat ptytki PCB
wraz z rozmieszczeniem elementéw. Montaz
nalezy rozpocza¢ od elementéw najnizszych
(rezystory, diody) az do coraz wyzszych (pod-
stawka pod mikrokontroler, kondensatory,
zlacza portéw zewnetrznych itd.).

Jezeli modut bedzie standardowo mon-
towany i wykorzystywany w odbiorniku
,Dosia”, to nie ma potrzeby montazu ele-
mentéw opcjonalnego bloku wzmacniaczy
wstepnych, a jedynie nalezy zamontowacé

zlacza ,goldpin” dla portéw: P1 (wejscie za-
silania modutu), P2...P4 (wyjScia sterujgce
innymi modutami odbiornika) oraz P7 (wej-
$cie pomiarowe ,,C”, przeznaczone do po-
miaru czestotliwoéci cyfrowego sygnatu
z generatora VFO). Informacje dotyczace
zakresu montazu elementéw opcjonalnego
bloku wzmacniaczy wstepnych wynikajg
wprost z opisu zasady dzialania i wlasci-
wosci prezentowanego modutu, a takze
sposobu jego wykorzystania. W zalezno-
$ci od potrzeb montujemy dodatkowo: re-
zystory R2...R8, kondensatory C11...C15,
dtawik L2, diode D1, tranzystory Q1...
Q3 oraz (alternatywnie) wyprowadzenia

e MQD [ &
(3 e L ... 7
Pi *

+ F
0SB gl s .
02 < ° Pax

i ' el

JC15C M e Ly

i
P2_ c5 c8 c9
©d] 3ive

hswth[}ﬁswzh
|13

Rysunek 4. Widok ptytki drukowanej modu-
tu kontrolno-sterujacego
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Wyprowadzenia z tylu ekranu LCD

Wyprowadzenia U2 na PCB

[A] 13[14
1112
9 (10
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3]a
(k] B 2

Rysunek 5. Powigzania kablowe modutu AVT-3198 z wyswietlaczem LCD

portéw P5 (wejscie pomiarowe ,,A”) albo
P6 (wejscie pomiarowe ,,B”).

Na fotografii 1 pokazano zmontowany
i zamocowany do plyty podstawy modut
kontrolno-sterujgcy — w wersji przeznaczo-
nej do pracy w odbiorniku ,,Dosia”, tzn. bez
elementéw opcjonalnego bloku wzmacnia-
czy wstepnych. Widaé¢ na niej m.in. przyciski
sterujace SW1...SW3, potencjometr regulacji
kontrastu LCD RV1 oraz elementy tgczenia
z wyswietlaczem LCD. Dokladny schemat
powigzan kablowych modulu AVT-3198
z wy$wietlaczem LCD U2, pokazano na ry-
sunku 5 (dla zwiekszenia czytelnosci zrezy-
gnowano z naniesienia na rysunku potaczen
elektrycznych, jednak peina informacja wy-
nika z podanej numeracji wyprowadzen lub
koloréw poszczegélnych pol). Fizyczna reali-
zacja ostatniego z wymienionych tutaj pota-
czen: LCD-MCU zostala szczegotowo opisana
w kolejnym ustepie — przy okazji omawia-
nia szczeg6téw montazu calosci urzadzenia
w dedykowanej obudowie ,KRADEX Z-1".
Prawidlowo zmontowany i uruchomiony
modul przeznaczony do zastosowania w od-
biorniku ,,Dosia”, wymaga jedynie regulacji
kontrastu wyswietlacza LCD za pomocg po-
tencjometru montazowego RV1.

Polaczenia z pozostalymi modutami na-
lezy wykona¢ zgodnie ze schematem blo-
kowo-montazowym odbiornika (rysunek 1
z pierwszej czeSci artykulu). Pomocne
bedg takze schematy elektryczne powigza-
nych modutéw:

e filtré6w w.cz. AVT-3190,

* mieszacza i amplifiltréw AVT-3191,

¢ generatora VFO AVT-3195,

* bloku ARW/AGC AVT-3196,
przedstawionych we wcze$niejszych cze-
$ciach publikacji.

Montaz paneli i catosci
urzadzenia w dedykowanej
obudowie

Poprawny i skuteczny montaz kompletnego
odbiornika , Dosia” w dedykowanej obudo-
wie ,,KRADEX Z-1” nie wymaga szczegol-
nych umiejetnosci praktycznych, jednak
wskazane jest zachowanie regul pracy oraz
kolejnosci dziatan, przedstawionych w dal-
szej czesci tego ustepu. Na fotografii 2 za-
prezentowano ogélny widok catosci wnetrza
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zmontowanego egzemplarza modelowego od-
biornika. Pokazuje w jaki spos6b uporzadko-
wane zostaly poszczegdlne grupy polaczen
kablowych oraz jak zaaranzowano roz-
mieszczenie zewnegtrznych podzespotow,
ktérych montaz wprost na ptytkach druko-
wanych poszczegélnych moduléw nie byt
mozliwy. Jako swego rodzaju ,,przewodnik
montazu” catego urzadzenia powinna stuzyé

.

e

ostateczna wersja schematu blokowo-mon-
tazowego odbiornika (rysunek 1 z pierwszej
czes$ci artykutu).

Montaz finalnej wersji odbiornika warto
rozpocza¢ od uporzadkowania i pogrupo-
wania polgczen kablowych pomiedzy po-
szczegblnymi modulami oraz elementami
znajdujacymi sie na tylnym panelu obudowy.
Fotografia 3 przybliza szczeg6ly montazu po-
szczegblnych czesci modelowego egzemplarza
odbiornika widziane z dogodnej perspektywy.
Na fotografii 4 wida¢ dokladnie sposéb zago-
spodarowania tylnego panelu obudowy, nato-
miast fotografia 5 ukazuje jego zewnetrzng
strong — z naklejonymi opisami gniazda an-
tenowego i stuchawek, wejscia i wlgcznika
zasilania odbiornika oraz pokretta ttumika
sygnatu w.cz. (potencjometru ,,RF GAIN™).

Potencjometr tltumika ,, RF GAIN” zostal osta-
tecznie zlokalizowany z tylu obudowy z trzech
zasadniczych powodéw. Po pierwsze, prowa-
dzenie diugich ekranowanych przewodéw
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Fotografia 2. Widok catego wnetrza zmontowanego odbiornika
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koncentrycznych na przedni panel obudowy
mogloby okaza¢ si¢ ucigzliwym rozwigza-
niem dla mniej do§wiadczonych konstrukto-
r6éw. Po drugie, na przednim panelu obudowy
jest stosunkowo niewiele miejsca i dlatego
skupiono na nim tylko najwazniejsze, abso-
lutnie niezbedne elementy manipulacyjne.
Po trzecie, z racji na bardzo wysoka odpor-
no$¢ na przesterowania i ich intermodulacyjne

RX "Dosia" 40/80

AVT-3190 ... AVT-3198

-
oY

skutki w odbiorniku homodynowym, jakim
jest ,,Dosia”, regulowany tlumik w.cz. mozna
potraktowac jako element fakultatywny i w za-
sadzie moze zosta¢ pominigty (konieczne
bedzie jednak wtedy umieszczenie zwory po-
miedzy ,,goracymi” wyprowadzeniami tego po-
tencjometru na PCB filtrow w.cz.).

Formatki naklejek opisowych na tylny
panel obudowy sa dostepne w materiatach

dodatkowych do tego projektu (do wydruko-
wania w rozdzielczosci 300 DPI — najlepiej
na drukarce laserowej i papierze fotograficz-
nym). W egzemplarzu modelowym elementy
opisujace tylny panel obudowy zostaly na-
klejone za pomoca odpowiednio przycietych
fragmentéw przezroczystej taSmy samoprzy-
lepnej dwustronnej. Nastepnie, dla zwieksze-
nia ich trwalosci i estetyki, naklejono na nie

I—VFO—I

COARSE FINE

O

BAND FLT AGC
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Rysunek 6. Rysunek dedykowanej maskownicy przedniego panelu
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odcinki przezroczystej folii jednostronnie
samoprzylepnej, oryginalnie przeznaczonej
do wykonywania nadrukéw opisujacych.
Po uporzadkowaniu wszystkich mozli-
wych polgczen wewnatrz ukiadu odbior-
nika (przewody polgczeniowe powinny
by¢ skrécone do niezbednego minimum i,
w miare mozliwoéci, skrecone w powigzane
ze sobg pary lub tréjki a nastepnie spigte od-
cinkami jak najcieniszych opasek samoza-
ciskowych) mozna przystapi¢ do montazu
elementéw, ktére powinny trafi¢ na przedni
panel obudowy. Rysunek 6 ukazuje dedyko-
wany projekt maskownicy przedniego panelu
odbiornika , Dosia” (dostepny w materiatach
dodatkowych do tego projektu — do wydru-
kowania w rozdzielczosci 300 DPI - najlepiej
na drukarce laserowej). Maskownice przed-
niego panelu nalezy wydrukowaé w dwéch
egzemplarzach, przy czym pierwszy egzem-
plarz, to swego rodzaju ,.brudnopis”, ktéry
po wycieciu i tymczasowym naklejeniu
na przedni panel (np. za pomocg wodnego
kleju roslinnego — do papieru) powinien
postuzy¢ do wykonania odpowiednich
otworéw montazowych. Srednice otworéw
okraglych (dla czterech potencjometréw
itrzech przyciskéw) powinny zosta¢ dostoso-
wane do wymiaréw (Srednic) zastosowanych
podzespoléw, natomiast prostokatny otwor
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Fotografia 4. Wnetrze zmontowanego odbiornika - widok tylnej czesci

dla alfanumerycznego wyswietlacza LCD
2x8 znakéw powinien odpowiada¢ wymia-
rom zewnetrznym czarnego, maskujacego
prostokata (do sprawdzenia i ewentualnej ko-
rekty z konkretnym egzemplarzem ekranu).
Otwory okragte (pod potencjometry i przy-
ciski) dogodnie jest wykonywacé specjalnym
wierttem wielostopniowym na odpowied-
nio grubej podkiadce ze $rednio twardego
drewna — uwazajgc bardzo przy tym, by nie
przesadzi¢ ze srednicg wykonywanych otwo-
réw. Natomiast prostokatny otwor pod ekran
LCD mozna wykona¢ przez nawiercenie od-
powiednio duzej iloéci niewielkich otworéw
(= 2...3 mm) wzdluz wnetrza jego obwodu
i wypilowania pilnikiem-iglakiem pozosta-
losci po usunigciu wnetrza prostokata. Do-
godne moze okazac sie takze wykorzystanie
miniaturowej modelarskiej tarczy $ciernej
— w roli malej pily obrotowe;j.

Po wstepnym dopasowaniu wszyst-
kich elementéw montazowych do otworéw
w przednim panelu obudowy nalezy deli-
katnie przeszlifowac jej wszystkie krawedzie
oraz plaskie powierzchnie za pomocg drob-
nego papieru $ciernego a nastepnie obmyc¢
i odtlusci¢. Na tak przygotowany przedni
panel obudowy nalezy naklei¢ odpowied-
nio docieta, finalng wersjg maskownicy. Po-
dobnie, jak to zaproponowano w odniesieniu

s
,ui

do elementéw opisujacych tylny panel, ma-

skownice przedniego panelu warto jest oklei¢
od przodu przezroczysta folig jednostronnie
samoprzylepng i — tak przygotowang — na-
klei¢ na plyte panelu za pomoca odcinkéw
przezroczystej, cienkiej taémy dwustronnie
samoprzylepnej. Fotografia tytufowa przy-
bliza to, jak powinien zosta¢ ostatecznie za-
gospodarowany przedni panel obudowy.
Otwory dla indykacyjnych diod LED S-me-
tra (o $rednicy 3 mm) nalezy wyciag¢ w ma-
skownicy najlepiej specjalnym przyrzadem
do wykonywania otworéw w galanterii sko-
rzanej a w panelu nawierci¢ wierttem o sred-
nicy 3 lub 3,2 mm.

Po przygotowaniu panelu frontowego
mozna przystapi¢ do wstepnego umiejsco-
wienia na nim wszystkich podzespoltéw.
Jesli taka préba zakonczy sig pomyS$lnie,
to mozna przystapi¢ do docelowego mon-
tazu poszczegélnych podzespoléw na pa-
nelu czolowym - oczywiscie, od jego
wewnetrznej strony.

W pierwszej kolejnosci nalezy zamon-
towac¢ potencjometry regulacji glo$nosci
,VOL” oraz progu zadzialania ukladu au-
tomatycznej regulacji wzmocnienia ,,AGC”
a nad nimi umiejscowi¢ diody LED indyka-
tora S-metra. Potencjometry nalezy umie-
$ci¢ osig wyprowadzen pod katem okolo
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45-u stopni do poziomu tak, by nie wystgpita
kolizja mechaniczna z wyprowadzeniami
diod LED. Wigzki przewodéw, prowadza-
cych do koncéwek potencjometréw po za-
lutowaniu warto uformowac na cieplo (np.
za pomocg suszarki do wlos6w) i przymoco-
wac do przedniego panelu za pomoca kleju
,na goragco” — tak, by po zamknieciu obu-
dowy ulozyly sie w uporzadkowany sposéb,
uniemozliwiajacy przenikanie zaklécen
z innych czesci uktadu i pozostatych ka-
bli potaczeniowych. Diugosé przewodéw
taczacych potencjometry glosnosci i regu-
lacji A.R.W. powinna by¢ jak najmniejsza,
jednak umozliwiajaca dogodng realizacje
prac montazowych (w tym lutowanie i kle-
jenie) na przednim panelu wyjetym z dedy-
kowanych ramek w obudowie.

Diody LED wskaznika sity sygnatu odbie-
ranego (S-metra) powinny zosta¢ wcisniete
w otwory montazowe krétszymi elektro-
dami (katodami) powyzej dluzszych elek-
trod (anod), przy czym wyprowadzenia
katod nalezy odgia¢ ku goérze w odleglosci
okoto 0,5...1 cm od przezroczystych coko-
16w diod LED. Jesli diody nie trzymajg sie
ciasno w otworach montazowych, to ich po-
zycje mozna delikatnie utrwali¢ niewielkg
iloscig kleju cyjanoakrylowego typu ,,Kro-
pelka” w zelu, przy czym nalezy uwazac
na to, by nadmierna ilos¢ kleju nie doprowa-
dzita do deformacji maskownicy przedniego
panelu lub zmatowienia soczewek diod LED.

W kolejnym kroku nalezy zamontowac po-
tencjometry strojenia generatora VFO: zgrub-
nego ,,COARSE” i dokladnego ,,FINE”. Nalezy
je zamontowaé wyprowadzeniami do gory,
a dlugos¢ kabli polaczeniowych dobraé
tak, by mozliwa byla praca z panelem czo-
fowym wyjetym z obudowy. W przypadku
tego sposobu montazu taczenie przewodéw
do ptytki modutu generatora VFO nalezy
wykona¢ ,na krzyz”, poniewaz w innym
wypadku strojenie generatora, realizowane
przez krecenie potencjometrami w prawo
(zgodnie z kierunkiem obrotu wskazéwek
zegara), bedzie powodowalo zmniejszanie
odbieranej czestotliwosci. Nalezy wyjasnic
tutaj, ze typowe potencjometry regulacyjne
o $rednicy obudowy réwnej 16 mm posiadajg
bolce, ktére po wprowadzeniu w dodatkowe
otwory technologiczne, wykonane w panelu
obudowy, pomagajg utrzymac potencjometry
we wlasciwych pozycjach w trakcie normal-
nej eksploatacji. W egzemplarzu modelo-
wym zostaly one wylamane miniaturowymi
szczypcami, a dodatkowych otworéw usta-
lajacych nie wykonano. Natomiast pozycje
potencjometréw regulacyjnych utrwalono
dodatkowo za pomoca dobrej jakosci pisto-
letu i kleju ,,na goraco”.

W kolejnym kroku nalezy trwale zamo-
cowac i podlgczy¢ wyswietlacz LCD. Zostat
on wstepnie ustabilizowany we wczesniej
wykonanym otworze za pomocg niewielkiej

ilosci kleju cyjanoakrylowego typu ,,Kro-
pelka” w zelu, a nastepnie pozycje wy-
Swietlacza utrwalono od goéry i od spodu
za pomoca odpowiedniej (nie przesa-
dzonej) ilosci kleju ,na gorgco”. Polacze-
nia elektryczne ekranu LCD z modulem
kontrolno-sterujgcym wykonano zgodnie
ze schematem powigzan kablowych, poka-
zanym na rysunku 4, za pomoca gotowych
przewodéw potaczeniowych, zakonczo-
nych wsuwkami zenskimi typu ,goldpin”.
To rozwigzanie zastosowano z uwagi na po-
tencjalne trudnosci w recznym wykona-
niu tak duzej iloéci potaczen lutowanych
i zwigzanych z nim znacznym ryzykiem
btedéw montazowych. Nalezy zastosowaé
najkroétsze dostgpne przewody, by zmini-
malizowa¢ ryzyko powstawania zaklécen
w innych modutach odbiornika oraz w po-
laczeniach migdzy nimi. Trzeba bowiem pa-
migtac o tym, ze czestotliwo$ci przebiegéw
cyfrowych, wystepujacych w potaczeniach
miedzy mikrokontrolerem MCU a wys$wie-
tlaczem LCD sg na tyle niskie, ze w przy-
padku zbyt dlugich polaczen pochodzace
z nich zakl6cenia harmoniczne niewatpli-
wie bedg przenikaly do innych czulych
obwodéw calego uktadu. Na fotografii 3
widaé¢ rozwigzanie z modelowego egzem-
plarza odbiornika. Zbyt dluga wigzke kabli
MCU-LCD pospinano dos¢ sciéle kilkoma
cienkimi poliestrowymi opaskami samoza-
ciskowymi i zamocowano do stupka monta-
zowego obudowy. Wigzka przebiega ponad
modutem generatora VFO, ktéry przy po-
prawnym wykonaniu powinien by¢ bardzo
odporny na wspomniane zakl6cenia.

Po prawidlowym zamocowaniu me-
chanicznym i podlaczeniu elektrycz-
nym wys$wietlacza LCD mozna przystapic¢
do podlaczenia diod LED indykatora S-me-
tra do jego modutu wykonawczego. To, jak
to zrealizowano w egzemplarzu modelo-
wym, pokazuje fotografia 3. W tym kon-
kretnym przypadku autor projektu poszedt
nieco ,na latwizng” po to, by uprosci¢
iprzyspieszy¢ prace instalacyjne. Koncéwki
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trwale zamocowanych w przednim panelu
obudowy diod LED skrécono do dogodnych
montazowo wymiaréw. Ich anody podia-
czono wprost do odpowiednich wyprowa-
dzen ,,goldpin” w module S-metra za pomocg
odcinkéw tzw. ,kynaru” (polaczenia w czer-
wonej izolacji). Natomiast katody diod LED
polaczono elektrycznie razem za pomoca
krétkiego odcinka srebrzanki, a nastepnie
dotgczono takze z zastosowaniem , kynaru”
do odpowiedniego wyprowadzenia (masy)
w module S-metra (polaczenie w czarnej izo-
lacji). Takie rozwigzanie jest co prawda nie-
zbyt estetyczne, jednak pozwala na szybki
i latwy montaz i demontaz z uzyciem krot-
kich potaczen lutowanych. Przy okazji wi-
da¢, jak istotny okazal sig¢ zwarty montaz
potencjometréw regulacji glosnosci i dotg-
czonych do nich kabli przytaczeniowych.
Na fotografii 2 wida¢ szczegély podla-
czenia pary niewielkich glosnikéw (w od-
biorniku zastosowano scalony wzmacniacz
stereofoniczny), ktéra to prace warto jest
wykonaé¢ jako ostatni element montazu,
poniewaz glosniki s zamocowane do gor-
nej czesci obudowy. Glosniki zamocowano
do obudowy za pomocg trwatych polaczen
srubowych, a przewody taczace je z wyj-
$ciami wzmacniacza audio spieto w wigzki
za pomocg cienkich opasek. Wigzki przewo-
déw do glosnikéw majg najmniejsze mozliwe
dlugosci, ktére umozliwiajg jednak ich swo-
bodny montaz w rozlozonej na dwie czesci
obudowie odbiornika. Poniewaz w przewo-
dach glto$nikowych mogg plynaé stosunkowo
duze prady robocze, a pracujace glosniki ge-
neruja stosunkowo silne pole elektromagne-
tyczne o czestotliwosciach akustycznych,
stwarzajace ryzyko powstawania zaklé-
cen, a nawet pasozytniczych sprzezen elek-
troakustycznych, to glosniki zlokalizowano
wlasnie bezposrednio nad modutem wzmac-
niaczy audio, minimalizujgc tym samym
wplyw tych elementéw uktadu na jego ma-
losygnalowe, wrazliwe na zaklécenia bloki.
Na koniec opisu montazu odbiornika
w dedykowanej obudowie warto podkresli¢

POWER SUPPE
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Fotografia 5. Aranzacja i opis tylnego panelu odbiornika
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fakt, ze w egzemplarzu modelowym zastoso-
wano nieco uproszczone ekranowanie, po-
legajace na wstepnym wyklejeniu wnetrza
obudowy samoprzylepng folig metalowg
(tu zastosowano dobrej jakosci grubg folig
produkcji renomowanej firmy ,, Scotch-3M”),
ktéra miejscowo byta taczona galwanicz-
nie z elementami masy catego ukladu. Za-
stosowanie takiego rozwigzania daje nie
tylko ekranowanie czulych na zakldcenia
zewnetrzne ustrojéw odbiornika, ale dodat-
kowo zapewnia takze pewng izolacje ter-
miczng calosci urzadzenia, poprawiajaca
znacznie §rednioterminows stabilno$¢ cze-
stotliwos$ci pracy generatora VFO.

Obstuga i eksploatacja
odbiornika

Obstuga i eksploatacja poprawnie zmon-
towanego, uruchomionego i zestrojonego
odbiornika nastuchowego ,,Dosia” nie po-
winny nastreczaé¢ jego Konstruktorowi
zadnych trudnosci. Do odbiornika nalezy
podiaczy¢ zewnetrzne zasilanie +12 VDC
o odpowiedniej wydajnoéci pradowej oraz
anteng odbiorczg, zakonczong zakrecang
wtyczkg typu UC-1 (w tym przypadku moz-
liwe jest tez zastosowanie polaczenia opar-
tego o pare taczy BNC).

Poczatkujacym radioamatorom, zwlasz-
cza tym, ktérzy maja niewielkie doswiad-
czenie w konstruowaniu wlasnych anten
i/lub niezbyt komfortowe tzw. ,warunki
antenowe”, polecam zastosowanie bardzo
uproszczonej anteny typu ,Mini-Whip”,
skonstruowanej wg projektu krétkofalowca
PAORDT (jest to niewielka antena z wbudo-
wanym wlasnym wzmacniaczem elektrycz-
nym) — jednak zdecydowanie wystawionej
jak najbardziej na zewnatrz poza bryte bu-
dynku, w ktérym ma by¢ eksploatowany
odbiornik nastuchowy. Zewngtrzne zasi-
lanie statopradowe odbiornika mozna zre-
alizowaé co najmniej na dwa sposoby: za
pomoca akumulatora (czy akumulatoréw)
lub ogniw elektrochemicznych albo z uzy-
ciem taniego, wygodnego w uzyciu ,wtycz-
kowego” zasilacza impulsowego. Pierwsze
z tych rozwigzan ma te nieocenione zalety,
ze niewatpliwie nie generuje zaklécen w pa-
smie radiowym i moze by¢ wykorzystywane
,w terenie”, gdzie nie ma dostepu do sieci
zasilania 230 VAC. Natomiast drugie z nich
jest po prostu wygodne tam, gdzie mozna
skorzysta¢ z sieci energetycznej 230 VAC.
Tu nalezy pospieszy¢ z wyja$nieniem, ze nie
wszystkie miniaturowe ,wtyczkowe” prze-
twornice impulsowe 230 VAC/12 VDC ge-
nerujg ucigzliwe zakl6cenia w radiowym
pasmie KF (autor tego projektu sam jest
w posiadaniu takiego urzadzenia zasilaja-
cego, zakupionego akurat w sieci sprzedazy
AVT), jednak nie jest to obowigzujaca re-
gula. Zatem eksploatujac odbiornik nastu-
chowy ,Dosia” w warunkach domowych,
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korzystne moze okazac sig zastosowanie od-
powiedniego zasilacza transformatorowego,
w ktérym napiecie zmienne 230 VAC o cze-
stotliwo$ci 50 Hz jest zamieniane na na-
piecie stale stabilizowane +12 VDC bez
generowania zaklécen elektromagnetycz-
nych o czestotliwo$ciach przenikajgcych
do czutych obwodéw odbiornika.

Po podlaczeniu odbiornika do anteny
iwlaczeniu zasilania nalezy wybraé¢ pasmo
i dostroi¢ urzadzenie do pozadanej czesto-
tliwosci pracy. Na rysunku 3 (z pierwszej
czesci artykutu) pokazano i opisano panel
LCD wraz z przyciskami, ktére zmieniajg
stan pracy urzadzenia i réwnoczes$nie in-
formacje, ktére sg wyswietlane na ekra-
nie cieklokrystalicznym. W gérnej linijce
wys$wietlacza pokazywana jest zmierzona
czestotliwo$¢ pracy odbiornika, réwna cze-
stotliwo$ci roboczej generatora VFO. Pomiar
i wySwietlanie tej czestotliwosci jest reali-
zowane z dokladnoscig do 0,01 kHz, czyli
10 Hz, co nalezy uznac za zupelnie satysfak-
cjonujacy precyzje jak na stosunkowo prosty
odbiornik nastuchowy.

W dolnej linijce wyswietlacza monitoro-
wane sg trzy parametry — kolejno od lewej:
aktualnie odbierane pasmo KF (, BAND?”,
warto$¢ ,,80” — pasmo 80 metréw lub ,,40”
— pasmo 40 metréow), aktualnie zatgczony
filtr akustyczny (, FLT”, warto$c¢ ,, PH” — filtr
foniczny SSB lub ,,CW” - filtr telegraficzny)
oraz stan zalaczenia ukiadu automatycz-
nej regulacji wzmocnienia (,AGC”, ,,A-,,
— uktad wylaczony lub ,,A+” — uklad zala-
czony). Po ustawieniu pozadanych parame-
tréw roboczych nalezy dostroi¢ odbiornik
do wybranej czestotliwosci. W tym celu na-
lezy uzy¢ umieszczonych po lewej stronie
czotowego panelu obudowy (fotografia ty-
tulowa) potencjometréw strojenia genera-
tora VFO. Potencjometr ,COARSE” stuzy
do zgrubnego dostrojenia odbieranej cze-
stotliwoéci, natomiast potencjometr,, FINE”
jest przeznaczony do dokladnego ustawienia
czestotliwosci nastuchu.

Po prawej stronie przedniego panelu
obudowy dostepne sg potencjometry regu-
lacji progu czulosci automatycznej regu-
lacji wzmocnienia ,,AGC” oraz glo$nosci
odbioru ,,VOL”. Uktad automatycznej re-
gulacji wzmocnienia w zasadzie moze by¢
zalaczony na stale, a jego prég czulosci za-
dzialania ustawiony na minimalny poziom
- tak, aby uzyska¢ komfortowy odstuch
w bardzo szerokim zakresie dynamiki od-
bieranych sygnatéw radiowych. Glosnosé
odbioru nalezy ustawi¢ wg indywidualnych
upodoban i dysponowanych warunkéw
technicznych (w odniesieniu do zastosowa-
nych typéw glosnikéw i/lub stuchawek),
a w przypadku implementacji potencjome-
tru ttumika sygnalu antenowego w.cz. ,RF
GAIN” mozna go uzy¢ wtedy, gdy odbierana
stacja jest zbyt silna lub sgsiednie stacje

powodujg intermodulacyjne znieksztalce-
nia odbioru (jakkolwiek, w przypadku tego
odbiornika homodynowego jest to dos¢
malo prawdopodobne).

Sile odbieranego sygnatu, niezaleznie
od ustawien potencjometréw: glo$nosci
oraz progu czuloéci automatycznej regulacji
wzmocnienia, mozna obserwowac¢ na dio-
dach LED wyswietlacza S-metru, ktérego
wskazania mogg okazac sig przydatne, takze
w przypadku eksperymentéw konstruktor-
skich z wykorzystywang anteng odbiorczg.

Na koniec tego ustepu warto przypomnieé
Czytelnikom i Konstruktorom fakt, ze od-
biornik nastuchowy , Dosia”, po wlacze-
niu zasilania bedzie potrzebowat od kilku
do kilkudziesigciu minut (w zalezno$ci
od panujacych warunkéw otoczenia oraz
sposobu i jakosci konstrukcji) na ustabili-
zowanie sie odbieranej czestotliwosci ro-
boczej (po wlaczeniu zasilania urzadzenia)
—gléwnie z powodu zmian temperatury ele-
mentéw generatora VFO majacych wplyw
na generowang czestotliwosé.

Podsumowanie projektu

Drogi Czytelniku i Konstruktorze urza-
dzen radiokomunikacyjnych! Jesli czytasz
ten tekst, to prawdopodobnie szczesliwie
przeszedles przez pelny cykl publikacji
o modulowym odbiorniku nastuchowym
,Dosia”, ktérego jest to wlasnie ostatni od-
cinek. Zostal on poswiecony opisowi mo-
dutu kontrolno-sterujgcego oraz temu, jak
skutecznie i estetycznie zabudowac cate
urzadzenie w dedykowanej obudowie z two-
rzywa sztucznego.

Warto w tym miejscu podkresli¢ fakt,
ze modulowa konstrukcja oraz podziat pro-
jektu na wiele mniejszych blokéw funkcjo-
nalnych mialy na celu umozliwienie mniej
doswiadczonym konstruktorom skupienie
sie na osobnym uruchamianiu mniejszych,
a wiec i prostszych blokéw funkcjonalnych
oraz na stopniowym zdobywaniu mniejszych
porcji wiedzy teoretycznej i umiejetnosci
praktycznych. Autor tego projektu zywi gle-
bokag nadzieje, ze to podejscie sig sprawdzito
w praktyce. Dodatkowa zaletg konstrukcji
modutowej jest mozliwo§é wykorzystania
poszczeg6lnych modutéw w innych, wla-
snych konstrukcjach oraz zastepowanie po-
szczeg6lnych moduléw w odbiorniku ,,Dosia”
blokami wg innych koncepcji technicznych.

Na koniec chcialbym podkresli¢, ze cho-
ciaz ten cykl publikacyjny o odbiorniku
nastuchowym ,Dosia” nalezy uznac za de-
finitywnie zakonczony, to w niedalekiej
przyszlosci planowana jest kontynuacja tego
projektu, w ramach ktérej poszczegélne bloki
funkcjonalne bedg zastepowane ich nowo-
cze$niejszymi wersjami o atrakcyjniejszych
parametrach technicznych i uzytkowych.
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