PROJEKTY

Skala cyfrowa do

transceivera KF lub UKF

Opisywana skala cyfrowa mierzy
jednoczesnie czestotliwosci
sygnatéw doprowadzonych do
dwdéch niezaleznych wejsé

(VFO — Input A i BFO - Input
B) podajgc na wyswietlaczu
sume lub réznice czestotliwosci.
Wyboru dokonuje sie za
pomocq zwory. Natomiast po
wiqczeniu (zworami) emisji
AM lub FM, czestotliwosé
formowania sygnatu (lub
czestotliwosé posrednia
odbiornika) jest przepisywana
z pamieci Flash w miejsce
mierzonej czestotliwosci BFO

i jest wyswietlana jej suma lub
roznica z czestotliwosciq VFO
(Input A). Rodzaj aktualnie
wlqczonej emisji i stan
transceivera sq sygnalizowane
na wyswietlaczu. W czasie
odbioru jest wyswietlana sila
odbieranego sygnafu w skali
»S”.

Rekomendacje: skala

jest bardzo pozqdanym
wyposazeniem kazdego
transceivera krétkofalowego.

Przegladajac réznego rodzaju literatu-
re, a przede wszystkim strony internetowe,
mozemy natkna¢ sie na wiele rozwigzan
cyfrowych skal do transceiveréw krétko-
falowych. Co prawda, 1za kreci sig¢ w oku,
gdy ogladamy uktady bez mikrokontroler6w
do$¢ powszechnie budowane zaledwie kilka-
nadcie lat temu [1], albo gdy natrafiamy na
urzadzenia, ktére wymagaly nie byle jakiej
przemyslnoséci w pisaniu programu, tak aby
zmiescil sie on do malutkiego Flash’a [2, 3,
4, 5]. Ze zdumieniem konstatujemy, ze przy-
zwoita energooszczedno$¢ mikroprocesora
i dotaczonych uktadéw peryferyjnych byta
unicestwiana skutkiem zaimplementowa-
nia kilku siedmiosegmentowych wyswietla-
czy LED do wys$wietlania wyniku pomiaru
[3, 5]. Z drugiej jednak strony z uznaniem
trzeba stwierdzi¢, ze urzadzenia, w ktérych
stosowano mikrokontrolery firmy Microchip
[3, 5, 6] charakteryzuja sie¢ duza prostota,
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gdyz procesory te sg wyposazone w licznik
zdarzen pracujacy do czestotliwodci nieco
ponad 50 MHz. Szkoda tylko, Zze pojemnos¢
tego licznika jest stosunkowo niewielka i dla-
tego uzyskiwana dokladno$¢ pomiaru cze-
stotliwosci nie byta lepsza niz 100 Hz. Coz,
dobudowywanie preskaler6w z wyjsciami,
na ktérych pojawialby sie wynik zliczania
kolejnych impulséw, wymagat dodatkowych
pinéw I/O procesora do ich odczytywania,
a tego owe malutkie mikrokontrolery nieste-
ty nie majg w nadmiarze. Taka modyfikacja
generowalaby dodatkowo istotne trudno-
$ci w tworzeniu oprogramowania, opisane
na koncu tego artykulu. Warto podkreslic,
ze pokazany problem dotyczyl réwniez
najlepszego z cytowanych ukladéw [5]. Aby
te stowa nie zostaly odebrane przez Czytel-
nikéw jako krytykanctwo, przejde do opisu
wlasciwosci i budowy swojego urzadzenia.
Skonstruowana skala cyfrowa mierzy
jednoczesnie czgstotliwosci sygnaléw dopro-
wadzonych do dwoéch niezaleznych wejsé
(VFO - Input A i BFO - Input B) podajac na
wys$wietlaczu ich sume lub réznice. Wyboru
rodzaju arytmetycznego dzialania, pokaza-
nego symbolicznie (,+” lub ,~”) w prawym
dolnym rogu wyswietlacza, dokonuje sie
przelaczajac zwore. Operowanie wynikami
zliczen jest charakterystyczne dla emisji SSB
lub CW. Natomiast po wlaczeniu (zworami)
emisji AM lub FM, czestotliwo$¢ formowa-
nia sygnatu (lub czestotliwo$¢ posrednia od-
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biornika) jest przepisywana z pamigci Flash
w miejsce mierzonej czestotliwosci BFO.
Analogicznie, jej suma lub réznica z czesto-
tliwoscig VFO (Input A) jest pokazywana na
wyswietlaczu. Oczywiscie, rodzaj aktualnie
wlaczonej emisji jest sygnalizowany na wy-
$wietlaczu. Na ekranie skali jest wyswiet-
lany aktualny stan pracy transceivera, tzn.
RX - odbidr lub TX - nadawanie. W czasie
odbioru jest wy$wietlana sita odbieranego
sygnatu w skali ,,S”. Bezposrednie podlacze-
nie napigcia ARW (ang. AGC) do pinu V-
da poprawny rezultat tylko wtedy, gdy napie-
cie ARW jest logarytmiczng funkcja napiecia
sygnalu doprowadzonego do wejécia od-
biornika. Podczas nadawania wigczany jest
woltomierz V pokazujacy napiecie doprowa-
dzone do pinu V,, _, w stosunku do napigcia
odniesienia przetwornika A/C (2,56 V), wy-
razone w procentach. W przypadku pomiaru
napiecia na wyjsciu nadajnika, takie wzgled-
ne wskazanie uniezaleznia nas od mocy ak-
tualnie konstruowanego, posiadanego lub
rozbudowywanego transceivera, pozwalajac
dobra¢ potencjometrem montazowym mak-
simum napiecia na kazdym z obstugiwanych
pasm.

Czas od$wiezania informacji wyswietla-
nych na ekranie LCD wynosi dokladnie 0,2 s.
Jego skrdcenie jest mozliwe poprzez zmiane
w oprogramowaniu, jednak nie polecam
tego, poniewaz potencjalne szybkie ,miga-
nie” najmniej znaczacej cyfry wySwietlanej
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czestotliwo$ci nie dos¢, ze irytuje, to jeszcze
meczy. Aczkolwiek rozumiem ewentualne
rozczarowanie ,,szybkich” telegrafistéw, pra-
cujacych ze splitem w modzie ,,bk”, spowo-
dowane opieszalo$cia wyswietlacza. Szczes-
liwie etap zdobywania dyplomu DXCC na
telegrafii mam juz za soba.

Ze wzgledu na stosunkowo wysokie na-
pigcia wytwarzane przez generatory VFO
i BFO, cyfrowa skala czestotliwosci nie wy-
maga wejS¢ o duzej czulosci, dlatego tez
pokazany ukltad pracuje poprawnie dla syg-
naléw o napigciu przekraczajacym kilkaset
miliwoltéw. Zgodnie z danymi katalogowy-
mi, uzyte elementy umozliwiajg pomiary
czestotliwoéci do 140 MHz na kazdym
z wej$¢. Jednak ze wzgledu na ograniczone
mozliwosci pomiarowe stwierdzitem jedynie,
ze ukltad poprawnie mierzy czestotliwosci do
100 MHz. Zapewne mozliwym jest wyselek-
cjonowanie wejsciowych dzielnikéw, tak aby
goérna granica zakresu mierzonych czestotli-
wosci przekraczata maksymalng katalogowsq
warto$¢. Jednak nie polecam prowadzenia
takiego doboru metodami ,domowymi” ze
wzgledu na montaz powierzchniowy uktadu
i mozliwos¢ uszkodzenia ptytki drukowanej
podczas wlutowywania i wylutowywania
uktadéw scalonych.

Skala cyfrowa pokazuje zmierzong cze-
stotliwoé¢ z doktadnoscig do 10 Hz. Trzeba
jednak pamieta¢ o tym, ze skutkiem zmian
temperatury zmieniaja sig¢ parametry ele-
mentéw wchodzacych w sklad wzorcowego
generatora oraz zmienia sig czestotliwosé
rezonansowa zawartego w nim rezonatora
kwarcowego. W efekcie zmienia sie czesto-
tliwo$¢ odniesienia (wzorca). Wahania tem-
peratury w zakresie =5°C wywolujg waha-
nia czestotliwosci wzorcowej (16 MHz) na
poziomie *3 Hz. Nie ma to znaczenia przy
pomiarze niskich czestotliwosci, ale przy po-
miarach czestotliwosci bedacych wielokrot-
no$ciami czestotliwo$ci wzorca, wahania
temperatury moga by¢ przyczynag nawet kil-
kudziesiecio-hercowych btedéw pomiardw.

Opis budowy i dzialania uktadu

Schemat ideowy skali do transceivera poka-
zano na rysunku 1. W jej sktad wchodzg dwa
dzielniki wstepne modulo 2'°-1 wraz z ukla-
dami formowania i bramkowania mierzone-
go sygnalu U1l i U2 (74AHCO00). Pierwszy
z nich, mierzacy czestotliwos¢ VFO, z wej-
Sciem oznaczonym INPUT A, zbudowano
w oparciu o tranzystor Q1 (BFR106) i uktady
dzielace U3, U5, U7 i 1/2 U9 (74AHC74,
74HC393), a drugi stuzacy do pomiaru cze-
stotliwoéci BFO (wejscie INPUT B) sklada
sie z tranzystora Q2 (BFR106) i ukladéw
scalonych U4, U6, U8 i 1/2 U9 (74AHC74,
74HC393). Wyjscie z pierwszego dzielni-
ka przylagczono do wyprowadzenia INTO,
a drugiego do pinu INT1 mikrokontrolera
U14 (ATmega16 lub ATmegal6A). Oprogra-
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mowanie pozwala na zliczanie dodatkowo
28-1 impulséw pojawiajacych sie na kaz-
dym z podanych wejs¢ przerwan. W efekcie,
w kazdym z kanaléw, uklad jest w stanie
zlicza¢ 2%-1 impulséw, co przy czasie zlicza-
nia réwnym 0,1 sekundy, pozwala na to, by
kazdy z licznikéw mierzyl czestotliwo$é do
167772,15 kHz. Stanowi to niewielki nad-
miar w stosunku do katalogowych , mozli-
wosci” uktadéw 74AHCO00 i 74AHC74 usta-
nowionych na poziomie 140000,00 kHz.

Wyjscia kazdych kolejnych o$miu bi-
tow licznikéw zewnetrznych sg przylaczo-
ne do wspélnej, o$miobitowej magistrali
danych przez tréjstanowe bufory U10-U13
(74HC244). Owa magistrala danych dopro-
wadzona jest do Portu C mikrokontrolera.
Cztery starsze bity Portu A sa odpowiedzial-
ne za kolejne aktywowanie bufor6w danych
i, przepuszczanie” danych z wyjsé licznikow
do wejs¢ procesora.

Bardzo istotnym elementem skali cyfro-
wej jest generator kwarcowy pelniacy role za-
réwno zegara mikrokontrolera jak tez i oscy-
latora czestotliwosci wzorcowej. Jego role
pelni scalony hybrydowy generator kwarco-
wy 16 MHz. Decydujac o jego zakupie nalezy
zwrdci¢ uwage na stabilno$¢ dlugoterminowa.
Jest ona podawana w danych katalogowych
jako stosunek bezwzglednej wartosci zmiany
czestotliwosci do czestotliwosci pracy gene-
ratora wyrazony w ppm (part per million).
W domowych warunkach z reguly jest tak,
ze im mniejszq warto$¢ ma ten wspélczynnik
tym lepsza stabilno$¢ ma generator. Dotyczy
to réwniez krétkoterminowe;j stabilnosci tem-
peraturowej. Na rynku najczesciej spotykane
sg generatory o stabilno$ci 100 ppm, rzadziej
50 ppm, a najrzadziej 25 ppm. Niestety, wraz
7 poprawg tego parametru ro$nie cena jed-
nostkowa generatora.

Z punktu widzenia pomiaru czestotliwo-
$ci, komercyjnie dostepne generatory kwarco-
we majg jeszcze jedng wade. Mianowicie, ich
rzeczywista czestotliwo$¢ pracy nieco rézni
sie od czestotliwo$ci nominalnej. Zwykle owa
réznica nie przekracza tolerancji wyznaczo-
nej wspoélczynnikiem stabilnosci. W konse-
kwencji oznacza to, Ze interwal czasowy wy-
znaczany przez generator bedzie albo nieco
krétszy albo nieco dluzszy od zaktadanego.
W efekcie czestotliwo$é bedzie mierzona
z pewnym niedomiarem lub nadmiarem.
Wobec zamknigtej, hermetycznej obudowy
sprzetowe dostrojenie generatora nie wchodzi
w gre. Ze wzgledu na zalecane warunki pracy
réwnie nieakceptowalne jest jego przestraja-
nie skutkiem zmiany napiecia zasilania.

Wybawieniem z opresji jest mikrokontro-
ler znajdujacy sie w ukltadzie. Niezmienna
w czasie réznica czestotliwosci nominalne;j
i czestotliwosci pracy generatora powodu-
je to, ze nadmiar lub niedomiar zliczonych
impulséw jest wprost proporcjonalny do
czestotliwosci.

mierzonej Zatem wystar-

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R2 =51 Q (1206)
R3, R4 - 15k Q (1206)
R5, R6 — 100 Q (1206)
R7-10k Q (1206)
R8 —2x18 Q) (1206)
R9 - 10 k Q liniowy
R10, R11, R12, R13, R14, R15 -1 k Q (1206)
Kondensatory:
C1, C2 -1 nF (1206)
3, ¢4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11, C12,
C13, C14 - 100 nF (1206)
Potprzewodniki:
D1, D2 — BAT43 (minimelf)
Q1, Q2 — BFR106 (SOT-23)
U1, U2 — 74AHCOO0 (SO-14)
U3, U4, U5, U6 — 74AHC74 (SO-14)
U7, U8, U9 — 74HC393 (SO-14)
uU10, U11, U12, U13 = 74HC244 (SO-20)
U14 — ATmega 16 lub ATmega16A (DIP-40)
Inne:
U15 — Generator 16 MHz (DIP-14 lub DIP-8)
U16 — Y162-4AHAYDCL IND — wyswietlacz
alfanumeryczny LCD 16*2 zgodny ze
standardem HD44780
INPUT A, INPUT B, Supply, J5, J6 — SIP2
J1 =SIP18 (F) + SIP18 (M)
J2,13 -1DC6
14,7 - SIP3
L2 — dfawik 10 wH

czy liczbg zliczonych impulséw pomnozy¢
przez wspdlczynnik bedacy stosunkiem
czestotliwosci pracy generatora do jego
czgstotliwo$ci nominalnej, aby uzyskac
poprawng warto$¢ zmierzonej czestotliwo-
$ci. W rozwazanym przypadku, aby wynik
takiej operacji byt odpowiednio doktadny
w calym zakresie pomiarowym to doklad-
no$¢ wyznaczenia takiego wspolczynnika
powinna by¢ o rzad wieksza od doktadno-
$ci pomiaru, czyli od 10 Hz. Innymi stowy,
obliczenie owego wspéiczynnika powinno
by¢ dokonane w oparciu o dang pomiaro-
wa bedaca czestotliwoscig pracy generatora
wyznaczong z dokladnoscig do 1 Hz. Coz,
w przypadku okreslonego ukladu, danego
generatora kwarcowego, jego czestotliwosé
pracy mozna potraktowa¢ jako niezmienng
i wpisac ja do programu jako te dana.

Do Portu B mikrokontrolera jest przy-
laczony wyswietlacz alfanumeryczny LCD
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Rysunek 1. Schemat skali cyfrowe;j.

2X16, znakéw zgodny z HD44780. Warto to
polaczenie pozostawié¢ roztacznym, tak aby
wymiana zepsutego wyswietlacza nie wy-
magala uzycia lutownicy. Ostro$¢ wyswiet-
lanych znakéw reguluje sie potencjometrem
nastawnym R9.

Oprocz zlgcz, ktérymi doprowadzane sa
mierzone sygnaly (INPUT A, INPUT B), na-
piecie zasilania +5 V (SUPPLY), sygnat ARW
do S-metra (J5), wyprostowane napiecie an-
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tenowe (J6), na plytce znajdujg sie réwniez
zlacza konfigurujace prace cyfrowej skali.
Znajduja sie wsrdéd nich: zlacze do konfigu-
racji wysSwietlanej emisji transceivera (J3),
zlacze wyboru sumy badz réznicy czestotli-
wosci VFO i BFO (J4) i zlacze sygnalizujace
stan odbioru lub nadawania (J7). Opis wy-
prowadzen wszystkich zlgcz jest pokazany
ponizej w tabelach 1-4. Stan Portéw mikro-
kontrolera moze by¢ ustawiany programowo,

dlatego tez nie jest koniecznym zwieranie
zworami par pinéw oznaczonych gwiazd-
kami. OczywiScie wszystkie pozostate usta-
wienia wymagajg polaczenia za sobg pindéw
o numerach podanych w tabelach.

Uklad wyposazony jest w jeszcze jedno
uzyteczne zlacze (J2) dajace mozliwo$¢ pro-
gramowania mikrokontrolera bez konieczno-
$ci jego demontazu. Rozkltad wyprowadzen
w tym zlaczu jest zgodny ze standardem
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C13 W ofercie AVT*
— AVT-5423 A AVT-5423 UK
u1s Dodatkowe materiaty na CD lub FTP:
100nf: XCO-DIL14 :
(\J c14 ftp://ep.com.pl, user: 85241, pass: 7428jfvn
09 S9N oo Une veel# 1 e wzory plytek PCB ) )
- 0o om 1 * karty katalogowe i noty apllkacyjne elemen-
2 §g§gggg 16 MHz 100nF tow oznaczonych w Wykazie elementow
e aZo-and Supply horem czerwonym
3| [62c000% 7| . & Projekty pokrewne na CD/FTP:
chmvlnu:i - (wymienione artykuty s w cafosci dostepne na CD)
AVT-2885 Miernik czestotliwosci — fmeter
(EdW 11/2008)
AVT-2318 Skala cyfrowa do transceivera
Antek (EdW 12/1998)
iNto__ > AVT-135 Cyfrowa skala czestotliwosci
| — (EP_2/1994)
* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wylgcznie. Bez
elementéw dodatkowych.
| AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jedli
U12?°’!°°"‘°'°"Im°‘!‘_ W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow
ORI dodatkowych. . .
3 o|o>.<>.<>.<>.< AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany ukfad (czyli
3| SlN-a-a-aea ﬁo:jqc‘zkenle therSJI A i wersji UK) bez elementéw
N odatkowych.
%:) LUOO‘—‘—NN(')(')% AVT xxxx B  plytka dvr\:Jykowana (lub ptytki) oraz komplet
B~ eiaizizgao elementow wymieniony w zataczniku pdf
~ AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli
‘_Nlm"'|'°‘°"°°°’i elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione
w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna $ciggna¢, klikajgc w link umieszczony
w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub C). http://sklep.avt.pl
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zaproponowanym przez firme Atmel i stoso-
wanym w fabrycznych programatorach ISP
Jednak bezwzglednym warunkiem korzy-
stania z niego jest odlaczenie wyswietlacza
LCD. Jak widac¢ jest to drugi argument prze-
mawiajacy za tym by potaczenie (J1) pomie-
dzy plytka i wyswietlaczem tatwo dawatlo
rozlgczac sig.

Warto zwré6ci¢ uwage, ze wszystkie
ze zlacz konfiguracyjnych cyfrowej skali
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moga by¢ latwo polaczone z istniejacymi
w transceiverze ukladami przetaczania
pasm, przelgczania nadawanie-odbiér oraz
przelaczania aktualnie wykorzystywanej
emisji. Zatem urzgdzenie nadawczo-od-
biorcze moze zmienia¢ konfiguracje opisy-
wanego ukladu dynamicznie dostosowujac
ja do aktualnych potrzeb, zwalniajac jed-
noczes$nie uzytkownika od niepotrzebnych
dziatan.

Montaz i uruchomienie uktadu

Schemat montazowy skali cyfrowej poka-
zano na rysunku 2. Jak zwykle w uktadach
prototypowych montaz nalezy rozpoczac
od przelotek zalutowujgc w nich krétkie ka-
walki drutu. Operacja ta ma nie tylko walor
estetyczny, ale umozliwia naprawe niewiel-
kich niedoskonalosci obwodu drukowanego.
Nastepnie montaz plytki przeprowadza sie
poczynajac od najmniejszych, a konczac na
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Rysunek 2. Schemat montazowy skali cyfrowe;j.

najwiekszych elementach. Takie dziatanie
pozwala unikna¢ przypadkowego nadtopie-
nia duzych podzespotéw, gdy koniecznym
jest wlutowanie mniejszych czesci usytuo-
wanych pomiedzy nimi. Poniewaz elementy
znajduja sie¢ po obu stronach plytki (rys. 2)
to lutowanie mozna rozpocza¢ od jej ,,spod-
niej” powierzchni. Znajduja sie tam jedynie
kondensatory i rezystory SMD w obudowach
1206, zatem ich obecno$¢ nie utrudni spe-
cjalnie lutowania elementéw znajdujacych
sie ,,od wierzchu”.

W miejscu generatora kwarcowego
16 MHz warto wlutowa¢ odpowiednio spre-
parowang podstawke uktadu scalonego DIP-
14. Owa ,preparacja” polega na usunieciu pi-
noéw z wyjatkiem tych oznaczonych numera-

Tabela 1. Funkcje poszczegélnych
pinéw w ztaczach J1, J2, J5 i J6

n 7]
1 GND 1 MISO
2 +5V 2 +5V
3 VFDCUS 3 SCK
4 RS 4 MOS|
5 RIW 5 RESET
6 E 6 GND
7 NC
8 NC J5
9 NC 1 Ve
10 NC 2 GND
11 DATA4
12 DATAS J6
13 DATA6 1 Vo
14 DATA7 2 GND
15 Vi
16 GND
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mi 1, 4, 7, 8, 11, 14. Takie rozwigzanie umoz-
liwi dobranie z czasem najstabilniejszego
generatora kwarcowego, a co wiecej unieza-
lezni uzytkownika od wielko$ci obudowy ge-
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neratora tzn. ,pasowac beda te o rozstawie
wyprowadzen DIP-14 i te z wyprowadzenia-
mi DIP-8. Réwniez wskazanym jest wlutowa-
nie w miejsce procesora podstawki DIP-40.
Schematy montazowe ,,gérnej” i, dolnej” po-
wierzchni plytki pokazano na rys. 2.

Po zakoniczeniu lutowania nalezy dola-
czy¢ napiecie zasilania (+5 V) do gniazda
SUPPLY zachowujac wlasciwg polaryzacje
opisang na plytce. Miernikiem uniwersal-
nym trzeba sprawdzi¢ napiecia na kolekto-
rach tranzystorow Q1 i Q2. Powinny by¢ one
réowne polowie napigcia zasilania z mozliwg
odchytka o okoto +0.6 V.

Miernikiem czestotliwosci nalezy zmie-
rzy¢ i zanotowac czestotliwo$é pracy genera-
tora kwarcowego. Pomiar z dokladnoscig do
jednego Hz trzeba wykonac tylko wtedy, gdy
wszystkie elementy uktadu zostaly zamonto-
wane. Ponadto od chwili wigczenia napigcia
zasilania warto poczeka¢ okolo 20 minut by
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Tabela 2. Funkcje pinéw w ztaczu J3
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SSB BFO ON 1-3* 2-4*
cw 1-3* 4-6
AM BFO OFF 3-5 2-4*
FM 3-5 4-6

generator ,nagrzal sig”. Po dokonaniu tych
czynno$ci nalezy odlaczy¢ napiecie zasila-
nia od uktadu.

Skompilowany program stanowigcy
,wsad” do procesora (Skala.hex) nalezy ot-
worzy¢ edytorem majacym mozliwo$¢ czy-
tania zbioré6w Intel-hex (*.hex). Edytory
takie znajdujg sie bardzo czesto w progra-
mach obslugujacych programatory mikro-
kontroleréw (np. PonyProg [7]). Modyfikacji
nalezy podda¢ ostatnich osiem bajtéw wpi-
sywanych do pamieci Flash procesora (rysu-
nek 3). W ostatnich czterech bajtach trzeba,
z dokladnoscig do 10 Hz, wpisa¢ srodkowsq
czegstotliwo$¢ posrednig stosowang w przy-
padku emisji AM i FM. Natomiast w poprze-
dzajacych je czterech bajtach nalezy wpisac
zmierzong czestotliwo$¢ Zegara procesora
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Rysunek 3. Zapis czestotliwosci zegara procesora i czestotliwosci posrednie dla emisji

AM i FM w pamieci Flash procesora.
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Skala cyfrowa do transceivera KF lub UKF
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z dokladnoscig do 1 Hz. Obie czgstotliwosci
wpisuje sie za pomocg liczb dziesigtnych,
po dwie cyfry na pojedynczy bajt. Na rys. 3
pokazano przykladowy wpis czestotliwosci
posredniej réwnej 9000,00 kHz i czestotli-
wosci zegarowej 15999942 Hz. Po dokonaniu
ewentualnej korekty zbiér nalezy zapisac
w formacie Intel-hex.

Zaprogramowania pamigci Flash nale-
zy dokonaé przy odlagczonym wyswietlaczu
LCD podlaczajgc programator do zlgcza J2
odpowiadajgcego standardowemu (Atmel)
sze$ciopinowemu zlagczu ISP Rozklad wy-
prowadzen tegoz zlacza podano w wyzej
pokazanych tabelach. Po wlgczeniu napie-
cia zasilania ,wgrywa sig”, zmodyfikowany
lub niezmodyfikowany, wsad procesora au-
tomatycznie weryfikujac jego poprawnosc
wprowadzenia. Nastepnie koniecznym jest
ustawienie konfiguracyjnych bitéw proceso-
ra tak, aby pracowal on poprawnie dla cze-
stotliwoséci zewnetrznego zegara 8-16 MHz
i op6znieniu jego wlgczania nie krétszym
niz 64 ms. Opcje JTAG, OCD muszg pozostac
nieaktywne czyli niezaznaczone musza byc
bity OCDEN i JTAGEN. Wylaczona musi by¢
réwniez opcja pracy z Boot Strap Loaderem
— niezaznaczony bit BOOTRST. Podobnie
niezaznaczonym powinien pozosta¢ bit BO-
DEN. Stan innych bitéw konfiguracyjnych
bedzie mial raczej niewielki wplyw na po-
prawng prace cyfrowej skali. Zatem mozna je
wilaczaé lub wylaczaé¢ zgodnie z potrzebami
uzytkownika.

Konfiguracje bitéw zabezpieczajgcych
pozostawiam Czytelnikom, poniewaz udo-
stepniajac projekt nie widze potrzeby wy-
korzystywania tej
Jednak warto zdawaé sobie sprawe z tego,
ze w niektérych ich konfiguracjach program

opcji mikrokontrolera.

zawarty w mikrokontrolerze przestanie po-
prawnie pracowac.
Jesli

przewodami do plytki, to programowania

wyswietlacz jest przylutowany

procesora nalezy dokona¢ przed jego wlu-
towaniem do uktadu lub wlozeniem w pod-
stawke znajdujacg sie na plytce. Przy czym
trzeba $ciSle zachowaé zestaw zalecen wy-
specyfikowany powyze;j.

Po ponownym podlaczeniu wyswietla-
cza LCD lub umieszczeniu procesora w plyt-
ce (podstawce) i wlaczeniu napiecia zasila-
nia ukiad skali cyfrowej rozpocznie swojg
normalng prace. Potencjometrem montazo-
wym R9 nalezy ustawi¢ kontrast wyswiet-
lanych znakéw. Przed zamontowaniem skali
w transceiverze warto jeszcze kolejny raz
skontrolowa¢ poprawnos$é ustawienia cze-
stotliwosci zegara.

Uwagi koncowe
Uktad cyfrowej skali pobiera okoto
130...170 mA ze zrédla o napigciu +5 V.
Jest to stosunkowo duzo, gdy jest on wbu-
dowany do transceivera zasilanego z ba-
terii albo akumulatora. Zatem rozsgdnym
moze by¢ zamontowanie automatycznej
regulacji natezenia pradu plynacego przez
diody LED pods$wietlajace wys$wietlacz
LCD lub wylacznika pods$wietlenia. To
drugie rozwigzanie mozna tatwo wykonac
montujac wylacznik szeregowo z rezysto-
rami R8 (9 1), natomiast pierwsze z nich
wymaga pomiaru efektywnosci o$wietle-
nia wy$wietlacza LCD $wiatlem zewnetrz-
nym i kluczowania np. tranzystora, kté-
rego obwéd emiter-kolektor jest wlaczony
szeregowo z rezystorem R8. Do pomiaru
oswietlenia mozna uzy¢ niewykorzystane-
go przetwornika A/C (Port A, pin 2 proce-
sora), a tranzystor moze by¢ kluczowany
sygnatem pojawiajagcym sie na wyprowa-
dzeniach Portu D, pinach 0 lub 1. Pozo-
staje tylko problem zaklécen (odbiornika)
generowanych przez taki uklad i pozornie
btahy problem dopisania fragmentu odpo-
wiedniego oprogramowania do zrédlowego
kodu dziatajacego w mikrokontrolerze.
Program wykonywany w procesorze
musi zawsze zachowywac staly czas zlicza-
nia impulséw wchodzgcych do licznikéw,
a skutkiem tego, ze naprzemiennie (po zlicza-
niu) nastgpuje przetwarzanie i wy$wietlanie
wyniku, réwniez i ta cze$¢ programu musi
by¢ wykonywana w okre$lonym, niezmien-
nym czasie. Z pozoru wyglada to na zagad-
nienie spotykane w zegarkach (chronome-
trach), jednak w zegarku ,,odliczane” inter-
waly czasowe mogg r6zni¢ sie miedzy soba,
byleby tylko ich $rednia dlugo$¢ pozostawa-

a niezmienna w ciggu okreslonego czasu np.
jednej sekundy. W przypadku tego uktadu
takie wahania diugosci np. czasu zliczania
wystepowaé¢ nie moga, bo powodowaloby
to, na wyzszych czestotliwosciach, wahania
liczby zliczonych impulséw i ,migotanie”
ostatnich cyfr mierzonej czestotliwosci. Tak
naprawde to, wlasnie to zagadnienie stanowi
zasadniczg trudno$¢ napisania zalaczonego
programu i rozszerzaniu jego funkcjonalno-
$ci. Komplikuje sie ono przede wszystkim
wtedy, gdy liczba cykli zegarowych potrzeb-
na do wykonania poszczegdlnych instrukcji
nie jest jednakowa.

W przypadku réwnoleglego przylaczenia
do zlacz J5 i/lub J6 (V. \Y

S mote srédel na-
piecia o niskiej wydajnosci pradowej moze

Power)
okazac sig koniecznym demontaz rezystor6w
R10 i/lub R11 albo zastgpienie ich oporni-
kami o wiekszej wartosci. Dzialanie takie
moze spowodowaé zmniejszenie odpornosci
tych wejs¢ na zaklécenia spowodowane in-
dukowaniem sie napiecia w dolagczonych do
nich przewodach wywotanym silnym polem
elektromagnetycznym. Zjawisko to moze
pojawic sie gtéwnie podczas pracy nadajni-
ka. Rozwigzaniem problemu moze by¢ albo
ekranowanie przewodéw albo dobudowanie
na wyjsciu zrédel napiecia odpowiednich
uktadéw buforujacych.

Warto zaznaczy¢, ze opisane w tej czesci
dziatania majg jedynie charakter opcjonalny,
bowiem bez nich opisany uktad réwniez be-
dzie dziatal poprawnie. Oprécz funkcji skali
cyfrowej opisany uktad moze by¢ réwniez
uzywany jako miernik czestotliwosci.

Jacek A. Michalski
SP5IMO & WX3V

LITERATURA

SP5AHT, kit AVT2318
http://bc107.republika.pl/lata010203.html
F6BQU, http://Ipistor.chez-alice.fr/frgblucw.
htm

SP30TS, http://sp3ots-p.pl.tl/Skala-cyfrowa.
htm

USSIGI, http://www.us8igi.narod.ru/ds/ds-
Oxx.html

DL4YHE http://www.qsl.net/d/dl4yhfl/freq
counter/freq_counter-html i jego polskie klony
http://www.sp-qrp.pl/modules.php?name=Co
ntent&pa=showpage&pid=18

Claudio Lanconelli, http://www.lancos.com/
prog.html

http://sklep.avt.pl

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2013

25



