PROJEKTY

Lidia 80 Digital (2)

Przystawka do odbiornika
homodynowego na pasmo 80 m

Proste odbiorniki

nastuchowe sg wciaz bardzo
popularnymi urzadzeniami
wsrod radioamatorow

— krotkofalowcow. Kosztujg
niewiele, zajmuja mato
miejsca i pozwalaja przy tym
z powodzeniem prowadzi¢
dobre nastuchy w réznych
warunkach. Popularny,

tatwy do wykonania
odbiornik homodynowy

Lidia 80 wg Wtodka SP5DDJ
zostat skonstruowany tak,

ze mozna go z powodzeniem

wykorzystywa¢ w wersji podstawowej, ale daje sie tez rozbudowywac o kolejne
funkcjonalnosci. Autor tego projektu, zachecony pozytywnymi doswiadczeniami z podstawowa
wersja odbiornika, postanowit dokona¢ jego rozbudowy o kolejne funkcje. Apetyt rost

w miare jedzenia i dlatego ostatnia, prezentowana wersja zostata wyposazona nie tylko

w pomiar czestotliwosci pracy, ale takze w jej regulacje i stabilizacje z krokiem minimalnym
10 Hz, graficzny S-metr oraz automatyczng regulacje wzmocnienia ARW w zakresie 12 dB

(dwie jednostki ,S").

Rekomendacje: odbiornik jest przeznaczony dla osob, ktére chca zajac sie krotkofalarstwem.
Prawidiowo zmontowany i zestrojony odbiornik umozliwia nastuch stacji amatorskich
telegraficznych i jednowstegowych przy uzyciu anteny dipolowej lub drutowej (Long-Wire).

Odpowiednio wyregulowany sygnal m.cz.
jest podawany na wejScie wzmacniacza wyj-
Sciowego z tranzystorem Q9 oraz elementami:
C49, R74, R75 i potencjometrem logarytmicz-
nym PR3 (50 kQ)/C). Wzmacniacz ten pracuje
w ukladzie wtérnika emiterowego, a jego zada-
niem jest separacja modutu dzielnika regulo-
wanego ARW od dalszej czesci ukladu, aby
nie obcigzala ona dzielnika. Jako PR3 mozna
uzy¢ potencjometru, ktéry stuzyt jako regu-
lator sily sygnatu w oryginalnym odbiorniku
Lidia 80. Powinien jednak by¢ to podzespo6t
o odpowiednio dobrej jakosci, poniewaz prze-
nosi on takze skladowsg stalg pragdu emitera
Q9, co w wypadku potencjometru starego lub
zuzytego moze powodowac trzaski przy regu-
lacji glosnosci. Kondensator C50 separuje dal-
szg cze$¢ ukladu od skladowej stalej napie-
cia na suwaku PR3. Blok ARW i S-metra jest
polaczony z podstawowsq (analogowa) czescia
odbiornika Lidia 80 poprzez port P5, przez
ktéry pobierany jest sygnal m.cz. z miesza-
cza-detektora i przedwzmacniacza w uktadzie
MC3361C (pin 1) a nastgpnie za blokiem ARW

jest podawany na wejscie wzmacniacza audio
LM386N (pin 2).

Ostatnim, nieoméwionym jeszcze blokiem
przystawki do odbiornika Lidia 80 sg moduty
zasilania. Warto tu zwrdci¢ uwage na fakt,
ze caly prad zasilania +12 V, nieprzekracza-
jacy wartosci 150 mA, jest podawany na port
P1 ukladu i przechodzi przez stabilizator U1l
z ukladem LM7809 i pojemnosciami C1...
C4. Napieciem stabilizowanym +9 V sg zasi-
lane wprost tylko dwa bloki ukladu: blok
ARW i wzmacniacza-detektora do S-me-
tra oraz blok wzmacniacza napigcia steru-
jacego czestotliwoécig VFO z ukladem U9
(LM358). Zastosowano stabilizator w obudo-
wie TO-220, dzigki czemu uniknieto koniecz-
nosci stosowania radiatora. Do wyjscia stabi-
lizatora U1 dolaczono réwnolegle stabiliza-
tory napiecie +5 V (U2 i U3) w obudowach
TO-220. Stabilizator U3, z uwagi na znikomy
prad roboczy, jest w obudowie TO-92.

Nalezy tu wyjasni¢, ze polaczenie réwno-
legle dwéch stabilizatoréw na to samo napie-
cie nie jest dzielem przypadku czy bledem

projektowym, ale waznym, celowym zabie-
giem konstruktorskim. Na etapie prototypo-
wania ukfadu autor czynit préby zasilenia
z tego samego stabilizatora U2 takze ukladow
U7 i U8 pracujacych jako sterowane przez
mikrokontroler U4 klucze dla drabinki opo-
rowej R-2R. Niestety, drobne wahania napie-
cia zasilania +5 V wynikajace z impulsowej
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PROJEKTY

isting 1. Definicje i deklaracje uzywane w programie
‘RX Lidia 80 ,DIGITAL” - program kontrolujacy uktad

‘Autor: Adam Sobczyk SQ5RWQ 05-10/2015 (e-mail: sg5rwg@gmail.com)
S DEFINICJE I DEKLARACJE WSTEPNE --——-—--—-—-—-——-——————————————
$Sregfile = ,m8def.dat”

Scrystal = 16000000

Shwstack = 48 ‘default use 32 for the hardware stack

S$swstack = 20 ‘default use 10 for the SW stack

$framesize = 40 ‘default use 40 for the frame space

‘PORTY WYJSCIOWE

STERUJACE PRZETWORNIKIEM DAC-16

DEFINICJE I ALIASY

Config Portd.0 = Output ‘DAC SERIAL (SER)
Daclé6_serial Alias Portd.0

Config Portd.l = Output ‘DAC SRCLK (SRCLK)
Dacl6_srclk Alias Portd.l

Config Portd.2 = Output ‘DAC RCLK (RCLK)

Daclé_rclk Alias Portd.2
‘PORTY WEJSCIOWE

DO DETEKCJI KIERUNKU OBRACANIA I

STANU PRZYCISKU ENKODERA

Config Portb.2 = Input Portb.2 =0 ‘ENCODER F+/R  (no internal pull-up)
Config Portb.3 = Input Portb.3 =0 ‘ENCODER F-/L  (no internal pull-up)
Config Portb.4 = Input Portb.4 = 0 ‘ENCODER DF (no internal pull-up)
‘PORTY WYJSCIOWE - STERUJACE ARW (TEUMIENIE WYEACZONE PO ZDEFINIOWANIU PORTOW)
Config Portc.0 = Output Portc.0 = 0 ‘ARW Q8 DRV

Config Portc.l = Output Portc.1l = 0 ‘ARW Q7 DRV

Config Portc.2 = Output Portc.2 = 0 ‘ARW Q6 DRV

Config Portc.3 = Output Portc.3 = 0 ‘ARW Q5 DRV

‘PORT WEJSCIOWY DO POMIARU Fvfo - Tl (Timer/Counterl external counter input)
Config Portd.5 = Input Portd.5 = 0 ‘“WFO POMIAR F (no internal pull-up)

‘PORTY WEJSCIOWE DO POMIARU POZIOMU SYGNARLU W.CZ.
‘ARW
‘POMIAR UZ=12V

= Input
= Input

Portc.4 = 0
Portc.5 =0

Config Portc.4
Config Portc.5

(S-METR)
POMIAR ,S” (no internal pull-up)
(no internal pull-up)

‘KONFIGURACJA I START PRZETWORNIKA ANALOGOWO-CYFROWEGO ADC

Config Adc Prescaler

Start Adc

Single , Auto ,

Reference Internal

‘KONFIGURACJA WYSWIETLACZA ALFANUMERYCZNEGO LCD 16x2 ZNAKI

Config Lcd = 16 * 2

I NAPIECIA ZASILANIA 12V - ADC4,

‘single mode for GETADC (

ADC5S

function

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portd.6 , Db5 = Portd.7 , Db6 = Portb.0 , Db7 = Portb.l , E = Portd.4 , Rs = Portd.3
‘DEFINICJE WEASNYCH ZNAKOW DO WYSWIETLACZA LCD

Deflcdchar 0 , 20 , 20 , 28 , 23 , 21, 2 , 4 , 17 VHz"

Defledchar 1 , 16 , 24 , 28 , 25 , 19 , 7 , 3 , 1 \“DF” - SYMBOL KROKU PRZESTRAJANIA

Defledchar 2 , 31 , 25 , 23 , 27 , 29 , 19 , 31 , 32 ‘SPECJALNE ,S” DO S-METRA

Deflecdchar 3 , 21 , 21 , 21 , 21 , 21 , 21 , 21 , 32 ‘ZNAK POSTEPU DO S-METRA DLA 1..3 ,S”
Deflcdchar 4 , 27 , 27 , 27 , 27 , 27 , 27 , 27 , 32 ‘ZNAK POSTEPU DO S-METRA DLA 4..6 ,S”
Deflcdchar 5 , 31 , 31, 31, 31 , 31 , 31 , 31 , 32 ‘ZNAK POSTEPU DO S-METRA DLA 7..9 ,S”
Deflcdchar 6 , 32 , 31 , 27 , 17 , 27 , 31 , 32 , 32 ‘SPECJALNY ZNAK ,+” DO S-METRA DLA >9 ,S”
‘START EKRANU LCD I EKRAN POWITALNY

Cls

Cursor Off , Noblink

Upperline Led ,RX L8O ,, ; Chr(34) ; ,DIGITAL” ; Chr(34)

Wait 1

Lowerline Led ,SQ5RWQ 2015 v1.0”

Wait 3

Cls

‘KONFIGURACJA I START LICZNIKA TIMER1 DO POMIARU CZESTOTLIWOSCI VEO

Config Timerl = Counter , Edge = Rising

On Timerl Tlover

Enable Ovfl

Stop Timerl

Enable Interrupts

‘DEFINICJE ORAZ INICJACJA ZMIENNYCH

Dim Ndac As Word , Dndac As Word ‘SEOWO STERUJACE DAC-16 ORAZ KROK JEGO ZMIANY

Ndac = 32768 Dndac = 1 ‘NASTAWIENIA POCZATKOWE: 50% ZAKRESU DAC-16, MINIMALNY KROK ZMIAN
Dim F As Long ‘WYNIK POMIARU CZESTOTLIWOSCI Fvfo

Dim Fc As Long , Dfc As Word ‘WASTAWIANA CZESTOTLIWOSC ORAZ KROK JEJ STROJENIA

Fc = 3710000 Dfc = 10000 ‘NASTAWIENIA POCZATKOWE: ,POLSKIE” PASMO KF SSB, KROK STROJENIA 10kHz (ZMIENI SIE
NA 1kHz PO STARCIE PROGRAMU)

Dim Df As Long ‘BELAD CZESTOTLIWOﬁCI VFO

Dim Uz As Word , Uvolt As Single ‘Uz - POMIAR NAP. ZAS. 12V, Uvolt - PRZELICZONA WARTOSC DO WYSWIETLENIA NA LCD

Dim S As Word Sdb As Single ,
an

W JEDNOSTKACH , S
Dim Sarw As Single

, Arw As Byte ‘Sarw

Dim Txt As String * 16
(Z MIEJSCEM NA SPACJE NA KONCU)
Dim Delayword As Word N

Sout As Byte 'S

ZMIENNA DO BRAMKOWANIA CZASU POMIARU Fvfo PRZ

POMIAR SILY SYGNALU W.CZ.,

S

- ZM. POMOCNICZA DO WYZNACZENIA S:tOWA ,ARW”

sdb -

g
S

W SKALI LOG. [dB], Sout - WARTOSC

, STERUJACEGO TYM MECHANIZMEM

‘CIAG TEKSTOWY DO FORMATOWANIA WYSWIETLANIA NASTAWIANEJ CZESTOTLIWOSCI VFO Fc

TIMERI

pracy mikrokontrolera U4 i wyswietlacza
LCD (U5) skutecznie przenosily sig na zasila-
nie uktadéw scalonych U7 i U8, ktére stanowi
jednoczes$nie napiecie referencyjne Uref dla
przetwornika C/A. Na skutek tego zjawiska
impulsy pradu zasilania U4 i U5 przenoszace
sie na napiecie zasilania U7 i U8 przecho-
dzily tez na wyjscie przetwornika C/A i sil-
nie modulowaly czestotliwos¢ VFO (bylo
to wyraznie slyszalne w glo$niku odbiornika).
Préby catkowitego wyeliminowania opisa-
nych zaklécen za pomocg wlaczonego w tory
zasilania uktadéow U7 i U8 niewielkiego rezy-
stora szeregowego, zblokowanego do masy
po stronie odbioru pradu nawet bardzo
duzymi pojemno$ciami (rzedu kilku tysigcy
mikrofaradéw), w ogéle nie pomagaly zmie-
rzy¢ sie z opisanym problemem. Skutecznym
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rozwigzaniem okazalo si¢ dopiero zastoso-
wanie osobnego stabilizatora napiecia (U3),
przeznaczonego wylacznie do zasilania ukla-
déw U71U8.

W trosce o calkowitg eliminacjg przenika-
nia miedzy poszczegélnymi blokami ukladu
przez tory ich zasilania zakl6cenn impulso-
wych i w.cz. zastosowano dodatkowe ele-
menty odprzegajace R-C. Sg nimi rezystory
R1, R2, R52 i R56 o warto$ciach dobranych
tak, aby spadek napiecia na nich nie zabu-
rzal pracy zasilanych blokéw. Rezystory
po stronie odbioru pradu zostaly zabloko-
wane do masy dla skltadowej zmiennej za
pomoca odpowiedniego zestawu pojemno-
$ci (kondensator elektrolityczny o wigkszej
wartos$ci i ceramiczny lub foliowy o wartosci
mniejszej, skuteczny dla w.cz.).

Schemat ideowy polaczenia w jednag
caloé¢ odbiornika Lidia 80 z przystawka
cyfrowg bedzie omoéwiony szczegbélowo
w czesci poSwieconej montazowi i urucho-
mieniu urzadzenia. W tym miejscu warto
jeszcze podkresli¢ to, ze plytka cyfrowej
przystawki jest polaczona z elementami
zewnetrznymi za pomoca portow:

* P1 (zasilanie +12 V, podawane na zlacze

ARK-2).

* P2 (5-pinowe zlacze ,goldpin” do enko-
dera z przyciskiem).

* P3 (2-pinowe zlgcze ,goldpin” do pobie-
rania sygnatu do pomiaru czestotliwosci
sygnalu z generatora VFO).

e P4 (2-pinowe zlgcze ,,goldpin” do stero-
wania czestotliwosécig pracy generatora
VFO).



Przystawka do odbiornika homodynowego na pasmo 80 m

* P5 (3-pinowe zlgcze ,goldpin” przezna-
czone do wlaczenia blokéw ARW i S-me-
tra w tor audio oryginalnego odbiornika
Lidia 80).

* Wyprowadzenia do  potencjometru

PR3 (takze 3-pinowe zlgcze ,goldpin”),

przeznaczonego do regulacji glo$nosci

odbioru.

Oprogramowanie
mikrokontrolera
sterujacego

Program sterujacy napisano w jezyku Bascom
AVR. Listing 1 zawiera definicje i deklara-
cje wstepne, niezbedne do dalszej pracy pro-
gramu. Pierwsze linijki stuza do konfiguro-
wania pracy mikrokontrolera U4 (ATmega-
8A-PU).
taktowania MCU zewnetrznym rezonatorem

Zdefiniowano typ i czestotliwosé

kwarcowym (16 MHz), a takze rozmiary sto-
s6w i ramki programu. Nastgpnie zdefinio-
wane zostaly jako wyjsciowe porty PD.O...
PD.2, sterujace pracg przetwornika C/A z ukla-
dami U7 i U8 za pomocy transmisji szerego-
wej. W kolejnym kroku okreslono jako wej-
Sciowe porty PB.2...PB.4, ktérych zadaniem
jest odczytywanie z bloku z ukladem scalo-
nym U6 informacji o stanie przycisku oraz
o kierunku obracania enkodera, ustalajacego
czestotliwo$é pracy generatora VFO. Kolejne
definicje dotyczg portéw wyjsciowych PC.0...
PC.3, sterujacych kluczami elektronicznymi
z tranzystorami QQ5...Q8 w bloku automatycz-
nej regulacji wzmocnienia ARW. Z kolei port
PD.5 zostal okreslony jako wejscie do pomiaru
czestotliwosci Fvfo z wykorzystaniem licz-
nika TIMER1 (,,Timer/Counter1 external coun-
ter input”). Ostatnie zdefiniowane dwa porty
to PC.4 i PC.5, ktére jako komutowane wejscia
ADC4 i ADC5 wewnetrznego przetwornika
A/C ATmegi stuza w tym ukladzie do pomiaru
poziomu sygnalu w.cz. (na potrzeby S-metra
i regulacji ARW) oraz do pomiaru napiecia
zasilania uktadu Uz=12 V.

W kolejnych krokach nastepuje skonfigu-
rowanie do pracy oraz uruchomienie (pocza-
tek gotowosci do uzycia) przetwornika A/C.
7 zalozenia ma on pracowaé¢ w trybie poje-
dynczego wyzwalania pomiaru (,,on-demand”)
- z automatycznym preskalerem zegara oraz
z wykorzystaniem wewnetrznego Zrddla
napiecia odniesienia Uref=2,56 V. W nastep-
nych linijkach zdefiniowano sposéb dotacze-
nia wyswietlacza alfanumerycznego LCD oraz
znaki specjalne dla tego ekranu. Zdefinio-
wano jednoznakowy symbol jednostki ,Hz”
(symbol o numerze 0), symbol kroku stroje-
nia czestotliwosci (1), symbol jednostki ,,S” dla
bargrafu S-metra (2), a takze cztery symbole
(3...6), potrzebne do uformowania bargrafu
na wy$wietlaczu LCD (trzy rodzaje pionowych
,beleczek” oraz specjalny symbol ,,+7).

Po wysSwietleniu ekranu powitalnego
w programie nastepuje konfiguracja licz-
nika Timer1 (wykorzystywanego do pomiaru

czestotliwoéci VFO). Aktywowane zostaje
takze przerwanie wynikajace z przepelnie-
nia tego licznika — wraz z odpowiednig pro-
cedurg jego obstugi T1over, om6wiong blizej
przy gléwnej procedurze pomiaru Fvfo.
Ostatni blok listingu 1 to definicje wszyst-
kich uzywanych w programie zmiennych.
W skrécie ich przeznaczenia sa nastepujace:
* Ndac, Dndac — zmienne bezposrednio
wspierajace proces sterowania przetwor-
nikiem C/A.
* E Fc, Dfc, Df, Txt, Delayword — zmienne
wykorzystywane w zadaniach zwia-

zanych z pomiarem, regulacjq oraz

wys$wietlaniem  czestotliwoéci  pracy
VFO.
e Uz, Uvolt - zmienne zaangazowane

w pomiar i prezentacje¢ na wyswietlaczu
LCD napiecia zasilania uktadu Uz.

* S, Sdb, Sout — zmienne pracujace w pro-
cesach pomiaru, przetwarzania i wizu-
alizacji poziomu odbieranego sygnatu
w.cz. na wejsciu odbiornika.

e Sarw, Arw - zmienne bezposrednio
uzyte w mechanizmie sterowania blo-
kiem ARW.

Na listingu 2 pokazano blok programu ste-
rujgcego calym urzadzeniem. Po zainicjo-
waniu przetwornika C/A za pomocg pod-
programu Dac16_set (pierwsze nastawienie
warto$ci wyjsciowej — w polowie dostepnego
zakresu napiec) oraz wy$wietleniu informa-
cji o nastawianej czestotliwoséci VFO i kroku
(podprogramy: Shownewfc
i Changedfc) nastepuje przejscie do powta-

jej regulacji

rzanej nieskonczenie gléwnej petli programu
Do-Loop. W petli tej cyklicznie powtarzane
sg zadania programu.

Pierwsze z nich to ciag instrukcji warun-
kowych If-Then-Elseif wykrywajacych, czy
wystepuje obracanie pokrettem enkodera.
Jesli tak i je$li nastawiona czestotliwo$é
nie znajduje sig akurat na ktéryms$ z kran-
cow pasma 3,5..3,8 MHz, to nastapi zmiana
wartosci Fe o jeden krok Dfc. Dalej nastepuje
pomiar (podprogram Fmeasure) i ewentu-
alna korekta wartosci Fvfo za pomocg pod-
programu Dac16 set. W celu dokonania
korekty czestotliwosci Fvfo najpierw jest
wyliczana réznica pomigdzy zmierzong cze-
stotliwoscig F a czestotliwoscig zadang Fc.
Nastepnie, na podstawie jej wartosci bez-
wzglednej Df, obliczona zostaje warto$¢
poprawki stowa Ndac, sterujacego przetwor-
nikiem C/A réwna Dndac = Df |10 (dzielenie
catkowitoliczbowe). Ostatecznie, w zalez-
nosci od znaku rozbieznosci czestotliwosci,
poprawka Dndac jest dodawana lub odejmo-
wana od stowa sterujgcego Ndac, tadowa-
nego nastepnie do przetwornika C/A pod-
programem Dac16_set.

Na wyjasnienie zasluguje sposéb wyli-
czenia poprawki stowa sterujgcego Dndac
= Df \10. Zalezno$¢ Ndac=f(Fvfo) przybli-
zono funkcja liniowsg y=0,1433*x-487106.

DODATKOWE MATERIALY
A FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 11875, PASS: 6hhcxxtt
W ofercie AVT*

AVT-5527 a, uk

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5527 Lidia 80 Digital (EP 1/2016)

- Odbiornik nastuchowy na pasmo
80 m (EP 6/2015)

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

AVT-2960 Minitransceiver SPSAHT (80 m/SSB)
(EdW 11/2010)

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

AVT-2925 Odbiornik nastuchowy ,Cypisek”
(EdW 12/2009)

AVT-2902 Wzmacniacz mocy na pasmo 80 m

(EdW 6/2009)

Prosty odbiornik nastuchowy

na pasmo 80 m (EdW 2/2009)

Minitransceiver ,Jedrek”

(EP 10/2008)

AVT-5127 Minitransceiver na pasmo 3,7 MHz

TRX2008 (EP 3-4/2008)

Minitransceiver Junior (EP 2/2007)

Odbiornik nastuchowy SSB/CW

80 m (EP 1/2007)

waga:
Zestawy AVT mogg wystepowac w nastepu]qlcych wersjach:
AVT 3000 UK "o 2aprogramowany uklad. Tylko | wylacznie. Bez elementéw

AVT-2891

AVT-5151

AVT-967
AVT-962

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, ]esll w opisie
wyraznie zaznaczonu) bez elementéw dodatkowych. .
AVT xxxx A+ ply tka uktad (czyli wersji
i wersji UK) e e dodatkowych.
plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku pd
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, e o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
(nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna ciagnaé, Klikajac w link
mieszczony w opisie kit
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora
(UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD

Odwrotno$¢ wspélczynnika proporcjonalno-
$ci (przy zmiennej x) wynosi 1/0,1433=6,978,
czyli okoto 7. Oznacza to, ze zgodnie z poda-
nym przyblizeniem zmiana czgstotliwo-
$ci VFO o 7 Hz wymaga korekty stowa ste-
rujacego Ndac w przyblizeniu o jednosc¢
(zmiany utamkowe z oczywistych powodéw
nie sg mozliwe). Jakkolwiek, z uwagi na nie-
doskonatos¢ tej aproksymacji liniowej oraz
chcac zachowaé¢ mozliwie jak najmniejsze
kroki korekt Fvfo (Dndac=1 dla Df=10 Hz,
Dndac=2 dla Df=20 Hz, Dndac=3 dla
Df=30 Hz itd.), ostatecznie postanowiono
zwigkszy¢ wykorzystany odwrécony wspol-
czynnik proporcjonalnosci z 7 do 10. Takie
wysokg stabilnos¢

podejscie  gwarantuje

i precyzje regulacji Fvfo, jednoczesnie nie
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powodujac zauwazalnego jej spowolnienia
w trakcie normalnej pracy.

Kolejny krétki fragment kodu to instrukcja
warunkowa If-Then, ktéra w przypadku wykry-
cia naci$niecia przycisku enkodera obroto-
wego wywola podprogram Changedfc zmie-
niajgcy 10-krotnie krok strojenia czestotliwo-
$ci VFO Dfc w zakresie od 10 Hz do 10 kHz.

W nastgpnym kroku realizowany jest
pomiar wolnozmiennego napiecia, nie-
zbednego do wysterowania moduléw ARW
i S-metra. Jest ono pobierane z suwaka
potencjometru montazowego PR2, ktéry
stuzy do kalibracji (skalowania) wymienio-
nych moduléw. Zmierzona w przetworniku
A/C warto$¢ (w programie: zmienna S) jest

zwiekszana o 1, by unikna¢ logarytmowania

Listing 2. Giéwny blok programu
Gosub Daclé6_set

Gosub Shownewfc Gosub Changedfc

‘GLOWNA PETLA PROGRAMU
Do
‘ZMIANA USTAWIENIA Fc
If Pinb.3 = 0 And Fc > 3500000 Then
Fc = Fc - Dfc

Gosub Shownewfc

Fc = Fc + Dfc
Gosub Shownewfc
End If

‘POMIAR Fvfo
Abs (df)

Gosub Fmeasure

Df = F - Fc Df =

Dndac = Df \ 10

If F > Fc Then
Ndac Ndac - Dndac
Gosub Dacl6_set

Elseif F < Fc Then
Ndac Ndac + Dndac
Gosub Daclé6_set

End If

If Pinb.4 = 0 Then
Gosub Changedfc
End If

*‘NACISNIETO

‘POMIAR NAPIECIA DLA ARW I S-METRA -

‘INICJACJA PRZETWORNIKA DAC-16,
‘INICJACJA

‘OBROT ENKODERA W

Elseif Pinb.2 = 0 And Fc < 3800000 Then

‘WYZNACZENIE
‘WYZNACZENIE KROKU REGULACJI

‘EWENTUALNA ZMIANA KROKU REGULACJI CZESTOTLIWOSCI VFO
PRZYCISK ENKODERA

z zera. Nastgpnie, po rzutowaniu S (slowo
16-bitowe)
zmienng Sdb nastepuje przeliczenie jej war-

na zmiennoprzecinkowg
tosci na skale logarytmiczng (decybele [dB])
i — finalnie — na skale wartosci , prawdzi-
wych” jednostek ,,S” w zmiennej Sout (jed-
nostka ,,S” to okoto 6 dB). Przyjmujac opi-
sany sposdb wyliczenia zmiennej Sout,
otrzymujemy mapowanie pierwotnej zmien-
nej S (w zakresie od 0 do 1023 na wyjsciu
10-bitowego przetwornika A/C) na zmienng
Sout (w zakresie od 0 do 10 jednostek ,,S”),
ktére po zaokragleniu do najblizszej warto-
Sci catkowitej wyglada tak, jak na rysunku 4
(dodatkowa linia przerywana, to logaryt-
miczna linia trendu, obrazujaca $rednie war-
tosci Sout przed zaokragleniem).

A PRESET VFO
WYSWIETLANIA NASTA

LEWO, WARTOSC Fc JEST W

‘POMIAR I EWENTUALNA KOREKTA WARTOSCI Fvfo

WARTOSCI BEZWZGLEDNEJ ODCHYZKI

dFc

DO DALSZEJ KALIBRACJI POTENCJOMETREM PR2

= Getadc (4) Incr S ‘KOREKTA +1, BY UNIKNAC DALEJ LOGARYTMOWANIA Z ZERA
Sdb = S ‘RZUTOWANIE ZMIENNEJ S Z TYPU WORD NA TYP SINGLE - DO
Sdb = 20 * LoglO(sdb) ‘PRZELICZENEI NA SKALE LOGARYTMICZNA [dB]

Kolejny blok gléwnego programu prze-
znaczony jest do sterowania mechanizmem
ARW w zakresie 12 dB (od 7 do 9 ,,S”). Majac
na uwadze sposéb wyliczenia zmiennej Sout,
za dolny prég zadzialania ARW nalezy przy-
ja¢ warto$¢ zmiennej S=128. Po przesunieciu
,w dol” zmierzonego poziomu sygnatu odbiera-
nego w dB (zmienna Sdb) o okolo 42 dB, czyli
7 jednostek ,,S”, oraz po przelozeniu wartosci
otrzymanej r6znicy na aproksymowang funk-
cja v=0,0604*x2+0,4926*x=x*(0,0604*x+0,
4926) ,odwré6cong” charakterystyke sterowa-
nia ARW, otrzymujemy wstegpna, zmiennoprze-
cinkowa wartos$¢ stowa sterujacego Sarw. War-
to$¢ zmiennej Sarw, po ograniczeniu do war-
tosci akceptowalnych dla 4-bitowego sterowa-
nia blokiem ARW (0...15) oraz zaokragleniu

WY I KROKU ZMIANY CZESTOTLIWOSCI VFO

DOZWOLONYM ZAKRESIE

‘OBROT ENKODERA W PRAWO, WARTOSC Fc JEST W DOZWOLONYM ZAKRESIE

CZESTOTLIWOSCT

OBLICZEN ZMIENNOPRZECINKOWYCH

Sout = Sdb / 6.0206 ‘ORAZ NA SKALE WARTOSCI ,S” DLA S-METRA (1S = ok. 6 dB)

‘STEROWANIE ARW W ZAKRESIE 12 dB (S7..S9)

If S >= 128 Then ‘PRZYJMUJEMY POZIOM 7 ,S” (S=126) ZzA PROG ZADZIAEANIA ARW
‘$REDNI POZIOM 7 ,S” (S=128 po dodaniu 1 do wartosci zmierzonej w ADC), TO ok. 42 dB PONAD POZIOM SO
‘W ARW JEDNAK INTERESUJE NAS DELTA PONAD POZIOM 7 ,S”)

Sdb = Sdb - 42.144
‘APROKSYMACJA CHARAKTERYSTYKI STEROWANIA ARW WG FUNKCJI: y = 0.0604*X"2 + 0.4926*X = X*(0.0604*X + 0.4926)
Sarw = 0.0604 * sSdb
Sarw = Sarw + 0.4926
Sarw = Sdb * Sarw
‘WYLICZENIE CAEKOWITEGO 4-BITOWEGO SEOWA STERUJACEGO ARW
If Sarw > 15 Then
Arw = 15
Else
Arw = Round(sarw)
End If

Else
Arw = 0

End If

Portc = Arw ‘WYSTEROWANIE BLOKU ARW

‘PREZENTACJA WARTOSCI »S” NA LCD ZA POMOCA BARGRAFU 7 ROZNYMI SYMBOLAMI POSTEPU

Lowerline

Select Case Sout
Case Is <= 0 Led Spc(9) ; Chr(2)

Case 1 To 3 Lcd String(sout , 3) ; Spc(9 - Sout) Chr (2)

Case 4 To 6 Led String(3 3) ; String(sout - 3 , 4) ; Spc(9 - Sout) Chr (2)

Case 7 To 8 Lcd String(3 , 3) ; String(3 , 4) ; String(sout - 6 , 5) ; Spc(9 - Sout) ; Chr(2)
Case 9 Lcd String(3 , 3) ; String(3 , 4) ; String(3 , 5) ; Chr(2)

Case Is > 9 Lcd String(3 , 3) ; String(3 4) ; String(3 , 5) ; Chr(6)

Case Else Lcd String(sout , 45)

End Select

‘POMIAR I PREZENTACJA NAPIECIA ZASILANIA Uz=12V

Uz = Getadc(5)

Uvolt = 0.0166026 * Uz VSKALOWANIE Uz WZGLEDEM Uref I WSP. PODZIALU DZIELNIKA R3-R4

Locate 2 11 Led ,, ,, ;5 Fusing(uvolt SEHTY 5V,

Loop
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Przystawka do odbiornika homodynowego na pasmo 80 m

do najblizszych wartosci catkowitych i rzuto-
waniu na zmienng typu byte (Arw), wpisujemy
do czterech najmiodszych bitéw portu C mikro-
kontrolera. W praktyce, dla przyspieszenia
i uproszczenia dzialania programu, zrealizo-
wano wpis calego bajtu do wszystkich dostep-
nych rejestréw portu C, jednak na to dziatanie
zareaguja tylko wskazane cztery najmiodsze
bity, skonfigurowane jako wyjsciowe.

Ostatnie dwa bloki gléwnej petli programu
kontrolujgcego uklad to wizualizacja sily
sygnatu odbieranego oraz pomiar i prezenta-
cja wartosci napiecia zasilania Uz. Rezultaty
obu tych dziatan zobaczymy w dolnej linijce
wys$wietlacza LCD.

Sita sygnatu, reprezentowana przez zmienng
Sout, wyrazong w jednostkach ,,S”, jest wyswiet-
lana za pomocg bargrafu, czyli ruchomego
paska, ktérego dlugos¢ zmienia sie wraz z war-
toscig Sout. Aby uatrakcyjni¢ wyglad i zwiek-
szy¢ czytelnosé
zaprojektowane we wlasnym zakresie znaki

¢ tej wizualizacji, zastosowano

symbolizujace site sygnalu. Za pomoca bloku
instrukcji Select-Case, w zaleznosci od warto-
$ci zmiennej Sout wy$wietlana jest rézna dtu-
gos¢ linijki poziomu, przy czym zastosowano
odrebne symbole dla wartosci ,,S” od 1 do 3,
od 4 do 6 oraz od 7 do 9. Dodatkowo, po prze-
kroczeniu wartosci sily sygnatu na poziomie
9 ,S” na koncu linijki zamiast symbolu jed-
nostki wyswietlany jest specyficzny symbol
,+” (w negatywie), sygnalizujacy fakt, ze mamy
do czynienia z silnym sygnalem - z tzw. ,,plu-
sami” (9 ,,S” + N dB).

Na koncu gléwnej petli Do-Loop naste-
puje pomiar napiecia zasilania Uz (za dzielni-
kiem rezystancyjnym R3-R4). Pomiaru doko-
nuje przetwornik analogowo-cyfrowy w ATme-
dze poprzez multipleksowane wejscie ADC5
(PORTC.5 mikrokontrolera). Zamiast usrednie-
nia kilku pomiaréw (co zwykle pomaga zwigk-
szy¢ ich dokladnos¢ i stabilnos¢) zastosowano
rozwigzanie ukladowe, ktérym jest dodanie
pojemnosci C12 (10 wF), silnie filtrujacej dol-
noprzepustowo mierzony sygnal. Ostatecznie
wynik pomiaru jest skalowany przez wspoél-
czynnik proporcjonalnoéci A=(2,56 V/1024)/
[3.9 kQ/(22 kO+3,9 kQ)]=0,0166026 V/bit
i — po ograniczeniu do jednej cyfry po prze-
cinku z uzyciem wygodnej do tego celu funk-
¢ji Fusing — wyswietlany na wys$wietlaczu LCD.

Listing 3 obejmuje wszystkie podprogramy;,
wykorzystywane przez program gléwny. Ich
wywolanie nastepuje kazdorazowo za pomoca
instrukcji Gosub (skok z powrotem do miej-
sca wywolania). Dzieki takiemu podejsciu cat-
kowicie uniknigto problemu przekazywania
danych wejsciowych do podprograméw oraz
zwracania rezultatow ich dziatania — wszyst-
kie zmienne w calym programie majg charakter
globalny i przez to sa dostepne na jednakowych
zasadach w kazdej cze$ci omawianego kodu.
Podprogramy zawsze zaczynaja sie po pro-
stu nazwa etykiety, czyli identyfikatora miej-
sca w programie (ang. label), a koncza stowem

Sout =f(S)

11

10

e
. —

ol
Sout ["S"] f
5 _r—

500 600 700 800 900 1000
S

Rysunek 4. Mapowanie zmiennej S (w zakresie od 0 do 1023 na wyjsciu 10-bitowego

przetwornika A/C) na zmienna Sout

kluczowym Return,
do miejsca swojego wywolania.

nakazujagcym  powrd6t

Pierwszy podprogram to Dac16_set, ktérego
zadaniem jest ustawianie wlasciwej (aktual-
nej) wartosci 16-bitowego stowa sterujacego
Ndac na wyjsciu przetwornika DAC. Zada-
nie to na drodze transmisji szeregowej reali-
zuje polecenie Shiftout, ktérego parametrami
sa kolejno: nazwa portu, na ktérego wyjscie
nalezy szeregowo przekaza¢ dane binarne,
nazwa portu, gdzie nalezy podac zegar (takto-
wanie) transmisji szeregowej, nazwa zmienne;j
(stowa binarnego) do przestania oraz zastoso-
wany tryb transmisji. W podprogramie skonfi-
gurowano tryb transmisji numer 1. Po zatado-
waniu calego 16-bitowego slowa do rejestréw
ukladéw U7 i U8 na okolo 5 mikrosekund ich
wejscia RCLK sg podnoszone do logicznego
poziomu wysokiego, co ma na celu przetado-
wanie $wiezo zaladowanych 16 bitéw danych
Z wewnetrznego, szeregowego rejestru prze-
suwnego do rejestru wyjsciowego. Po wykona-
niu tej operacji stowo Ndac przenosi sie na 16
wyjs¢ logicznych ukltadéw U7 i U8 i na dra-
binke rezystorowg R-2R, a finalnie na port P4
sterujacy czestotliwoscig pracy VFO.

Kolejny podprogram nazwany Fmeasure
stuzy do pomiaru czestotliwosci Fvfo z roz-
dzielczoscia 10 Hz. W pierwszej kolejnosci
jest zerowana zmienna F wykorzystywana
do przechowywania obliczen posrednich
oraz do przekazania poza te procedure konco-
wego rezultatu pomiaru. Nastepnie jest zero-
wany 16-bitowy licznik Timer1, ktéry po ini-
cjacji programu pozostaje w stanie zatrzy-
mania. Nastgpnie Timerl jest uruchamiany
i zaczyna zlicza¢ impulsy z wyjscia VFO ufor-
mowane do pozioméw TTL. W tym momen-
cie rozpoczyna sig dzialanie bloku opdznia-
jacego, ktérego zadaniem jest wstrzymanie
na okolo 100 ms pracy calego mikrokontrolera
— poza wspomnianym licznikiem impulséw
i przerwaniem, ktére z nim wspélpracuje. Ten
,czas martwy” mikrokontrolera stanowi niejako

wzorzec czasu (bramke) dla pomiaru z doktad-
noscig do 10 Hz. Opdznienie zrealizowano za
pomocy pustej petli For-Next, wewnatrz ktorej
nie sg wykonywane zadne instrukcje. Doswiad-
czalnie sprawdzono, ze jedno wykonanie takiej
pustej petli, taktowanej 16-bitowa zmienng cal-
kowitoliczbowa typu Word, zabiera doklad-
nie 33 cykle zegara procesora. Przy zastoso-
waniu taktowania zegara kwarcem o czestotli-
wosci 16 MHz, w celu uzyskania opdznienia
100 ms, jest konieczne wykonanie 48456 takich
»pustych petli”,
eksperymentalnie 27 jednocyklowymi rozka-

a brakujacy czas uzupelniono

zami mikroprocesora NOP. Warto podkresli¢,
ze czysto deterministyczne (bez podejscia eks-

petli
For-Next oraz liczby uzupelniajagcych rozkazu

perymentalnego) liczby przejé¢ ,pustej”

NOP nie jest mozliwe bez dokladnej wiedzy
o tym, ile czasu (cykli zegara) uplynie pomie-
dzy: faktycznym startem licznika TIMER1
a zakonczeniem komendy wykonujacej to zada-
nie, inicjacjg petli For-Next a realng chwilg roz-
poczecia iteracji oraz rozpoczeciem wykony-
wania instrukcji zatrzymujacej TIMER1 a rze-
czywistym jego zatrzymaniem. W trakcie zli-
czania impulséw kazde przepelnienie 16-bito-
wego licznika wywoluje stosowne przerwanie
T1 overflow interrupt handling, ktére obstuguje

————— REKLAMA

PIQJEKIY ... 7o

life. ougmenTed




PROJEKTY

kolejny podprogram, umieszczony za etykiety
T1over. Obstuga tego przerwania polega jedy-
nie na zwiekszeniu o jeden wyjsciowej zmien-
nej F. Po zatrzymaniu licznika warto$¢ zmien-
nej F jest mnozona przez 2'° dla uwzglednie-
nia faktu, ze kazde przepelnienie tego licznika
oznacza jednokrotne zliczenie takiej wlasnie
liczbyimpulséw. W tym konkretnym wypadku
operacje mnozenia dalo sig wygodnie zastapi¢
przesunieciem bitowym o 16 pozycji w lewo.

Na koniec podprogramu pomiaru czestotli-
wosci do wartoéci F doliczane sg impulsy zli-
czone w liczniku tuz przed zamknieciem wzor-
cowego okna czasu, a tak uzyskany wynik jest
mnozony przez 10 (skalowanie niezbedne
z uwagi na fakt, ze zastosowany wzorzec czasu
trwa 1/10 sekundy). Nalezy w tym miejscu
wyjaéni¢, ze do odmierzania czasu zliczania
impulséw (,bramki” licznika) nie uzyto innego
licznika-timera po to, aby unikna¢ konfliktu
przerwan od obu licznikéw, ktéry méglby skut-
kowac¢ bledami w pomiarze Fvfo.

Dacl6 set:

Podprogram Changedfc obstuguje wcisniecie
przycisku zmiany kroku regulacji czestotliwosci
w enkoderze. Krok strojenia Dfc jest zmieniany
w ramach petli nieskoniczonej ..—>10 kHz
—>1 kHz->100 Hz—>10 Hz—>10 kHz... Funk-
cjonuje to poprzez podzial wartosci Dfc przez
10, a po napotkaniu minimalnej dozwolonej
wartosci (10 Hz) nastepuje powrét do najwyz-
szej mozliwej wartoéci 10 kHz. Aktualizacja
wartosci kroku strojenia VFO na wyswietlaczu
LCD nastepuje z wykorzystaniem instrukcji
Select-Case i specjalnie w tym celu zdefiniowa-
nych symboli (patrz: listing 1) kroku strojenia
oraz jednostki Hz. Na koniec opisywanej pro-
cedury wprowadzono opéZnienie 200 ms po to,
by nieco zbyt dlugie naci$niecie przycisku nie
powodowalo szybkiej cyklicznej zmiany kroku
przestrajania.

Ostatni zdefiniowany podprogram Show-
newfc sluzy do obslugi zmiany nastawie-
nia czestotliwosci VFO. W pierwszej kolej-
nosci realizowane jest sprawdzenie tego, czy

IOWEJ (TRYB:

shiftout Daclé6 serial , Daclé srclk , Ndac , 1

H Set Dacl6 rclk :
: Return

Waitus 5

Fmeasure:
F=0
Timerl = 0
Start Timerl

‘BLOK OPOZNIAJACY (100ms)
‘ZGRUBNE OPOZNIENIE W
For Delayword = 1 To 48456

Next Delayword

‘PRECYZYJNE UZUPEENIENIE OKNA CZAS
NOP : NOP : NOP : NOP : NOP : NOP
NOP : NOP : NOP : NOP : NOP : NOP
NOP : NOP : NOP : NOP : NOP : NOP

‘PODSUMOWANIE CYKLU ZLICZANIA
Stop Timerl
Sshift F Left , 16
F =F + Timerl ‘UZUPELNIENIE
F=F * 10
Return

Tlover:
Incr F
Return

i Changedfc:

‘Z ZASADY ZMNIEJSZAMY KROK 10X TAK DLUGO,

If Dfc > 10 Then
Dfc = Dfc \ 10

Reset Dacl6_rclk Y

‘ZATRZYMANIE ZLICZANIA
‘SZYBKI ODPOWIEDNIK POMNOZENIA WYNIKU ZLICZANIA IMPUL
VYNIKU ZLICZANIA O TO,
‘PRZELICZENIE WYNIKU NA

‘OBSTLUGA PRZERWANIA OD PRZEPELNIENIA LICZNIKA TIMERI1

g

Waitus 5

‘POMIAR CZESTOTLIWOSCI Fvfo Z ROZDZIELCZOSCIA 10 Hz

‘KASOWANIE WYNIKU ZLICZANIA Fvfo
‘KASOWANIE LICZNIKA IMPULSOW
‘START LICZNIKA IMPULSOW

- BRAMKUJACY OKNO CZASOWE LICZNIKA IMPULSOW
PUSTEJ PETLI FOR-NEXT

(JEDNO WYKONANIE,

NOP : NOP
NOP : NOP
NOP : NOP

[Hz] - Z UWAGI NA ZASTOS

‘OBSLUGA PRZYCISNIECIA PRZYCISKU ZMIANY KROKU REGULACJI CZESTOTLIWOSCI W ENKODERZE

JAK TO TYLKO MOZLIWE (ZAPETLENIE:

,MSB shifted out first

nie przekroczono dozwolonych granic cze-
stotliwoséci VFO (3,5...3,8 MHz). Jesli tak,
to warto$¢ czestotliwosci Fc jest przywra-
cana na dozwolone granice, co chroni takze
gléwny program przed prébg nastawienia
w VFO niedozwolonej czestotliwosci. Potem
nastepuje uaktualnienie wartosci czestotliwo-
$ci Fc na wyswietlaczu LCD. W celu zwieksze-
nia estetyki i czytelnosci tego odczytu zrezy-
gnowano z dostepnych w kompilatorze goto-
wych funkcji formatujgcych na rzecz wtasnej
prostej procedury. Dzieki tej prostej funkcji
formatujacej pozycje cyfr, oznaczajace MHz,
kHz i pojedyncze Hz, sa oddzielone kropkami
a liczba cyfr dla pojedynczych hercéw zostata
ograniczona do dwéch (tylko setki i dzie-
sigtki), co odpowiada uzyskanej w urzadzeniu
dokladnosci pomiaru i regulacji czestotliwosci
VFO (10 Hz).
Adam Sobczyk SQ5RWQ
sq5rwq@gmail.com
http://sq5rwq.pl

Listing 3. Pozostale funkcje pomocnicze H
‘PRZETWORNIK DAC-16 - USTAWIENIE WARTOSCI WYJ

when clock goes high”)

TO OK. 33 CYKLE MCU Z ZEGAREM 16 MHz)

27 ,PUSTYMI” 1-CYKLOWYMI INSTRUKCJAMI NOP (NO OPERATION)

N PRZEZ 65536
CO POZOSTAEO W LICZNIKU TIMERI
JWANE CZASOWE OKNO BRAMKUJACE T=0.lsek.

(,T1 overflow interrupt handling”

.=>10 kHz->1 kHz->100 Hz->10 Hz->10 kHz..)

Else
Dfc = 10000
End If
‘AKTUALIZACJA WARTOSCI KROKU CZESTOTLIWOSCI NA WYSWIETLACZU LCD
Locate 1 , 12 Lcd Chr (1)
Select Case Dfc
Case 10 Led ,, 107 Chr(0) ; ,
Case 100 : Led ,100”7 Chr(0) ; , .
Case 1000 Led ,1k” ; Chr(0) ; .,
Case 10000 Lcd ,10k” Chr(0) ; , .,

End Select
‘OPOZNIENIE NIEZBEDNE, BY ZMIANA KROKU CZESTOTLIWOSCI NIE NASTEPOWAEA KILKA RAZY ZA JEDNYM PRZYCISNIECIEM
Waitms 200

Return

‘OBSEUGA ZMIANY NASTAWY CZESTOTLIW(SCI VEFO
Shownewfc:
‘OBSELUGA PRZEKROCZENIA DOZWOLONYCH GRANIC DLA CZESTOTLIWOSCI VFO
If Fc < 3500000 Then
Fc = 3500000
Elseif Fc > 3800000 Then
Fc = 3800000
End If
‘AKTUALIZACJA WARTOSCI CZESTOTLIWOSCI NA WYSWIETLACZU LCD
Upperline
Txt = Str(fc)
Lcd Left(txt , 1) ; .7 ; Mid(txt , 2 , 3) ; ,.” ; Mid(txt , 5, 2) ; ,M” ; Chr(0) ; , .,
Return
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