TDO z cyfrowym
miernikiem czestotliwosci

AVT-5112

Konstruowanie ukiadéw
elektronicznych wielkiej
czestotliwosci (radiowych)
wymaga posiadania chocby
minimalnego zaplecza kontrolno—
pomiarowego. Na pewno jako
nieodzowne przyrzqdy mozna
uznaé¢ generator w.cz. i miernik
czestotliwosci.

Rekomendacje:

przyrzqd niezbedny dla kazdego
krotkofalowca bez wzgledu na
stopiefi nabytego doswiadczenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 50x31 mm

* Zasilanie 9..12V

* Pobor pradu: ok.5 mA

o Zakres czestotliwo$ci: >30 MHz

* Dokfadno$¢ wskazan: 10 Hz

* Doktadno$¢ odczytu czestotliwosci:

1 kHz>10 MHz (100 Hz <10 MHz)

« 7 przedwzmacniaczem: 250 mVpp

_-Wyéwietlacz: telefoniczny H1326 A
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Cho¢

w chwi-

li obecnej

elektronicy

moga korzy-

sta¢ z calej gamy

przyrzadéw (na-

szpikowanych prze-

ré6znymi nowinkami
technicznymi) oferowa-

nych przez firmy Swia-

towe, radioamatorzy korzy-

staja czesto z wlasnorecznie
wykonywanych przyrzadéw. Nie
bez znaczenia jest wtym przy-
padku ich cena, ktéra przewaznie
nie jest przeznaczona na kieszen
radioamatora.

Dostepnos¢ podzespoléw elektro-
nicznych sprawia, ze réwniez wli-
teraturze sa coraz czeSciej publiko-
wane opisy wykonania wielu nowo-
czesnych ukladéw, w tym mikropro-
cesorowych, takich jak generatory
w.cz. (DDS), czesto$ciomierze cyfro-
we, analizatory widma (antenowe)
czy mierniki mocy w.cz. W pogoni
Za nowoczesnoscig zapominamy cze-
sto o prostych uktadach, ktére moz-
na zrealizowa¢ w bardzo krétkim
czasie iza niewielkie pienigdze.
Do takich przyrzadéw nalezy mier-
nik - generator, tak zwany TDO
(Trans-Dip-Oscillator), nastepca lam-
powego GDO (Grid-Dip-Oscillator).
TDO warto zbudowaé, nawet jesli
posiadamy inne doktadne przyrza-
dy. Jest to bardzo prosty przyrzad
nazywany takze wskaznikiem rezo-
nansu, ale moze by¢ wszechstron-
nie wykorzystywany i powinien by¢

PROJEKTY

drugim niezbednym przyrza-
dem - po mierniku uni-
wersalnym. Urzadzenie to
moze by¢ zrédlem syg-
natlu w.cz., aco naj-
wazniejsze, dzieki
nieekranowanej

cewce pozwala

miedzy inny-

mi okresli¢

czegstotli-

woS§¢

rezo-

nan-

sowa in-

nego obwodu

LC. Prezentowany

przyrzad zostal wy-

posazony w uktad cyfro-

wego miernika czgstotliwosci, ktory

znacznie podnosi walory uzytkowe

uktadu (pozwala na dokladng kon-
trole czestotliwosci).

Opis budowy

Uktad TDO jest bardzo prostym
generatorem sygnalu w.cz. z dotaczo-
nym wskaznikiem generowanego na-
piecia w.cz. icyfrowym miernikiem
czestotliwosci. Jego schemat przed-
stawiono na rys. 1. Na tranzystorze
T1 (BF966) typu MOSFET ze wzgle-
du na che¢ uzyskania wigkszej sta-
bilnoéci sygnalu, pracuje generator
w ukladzie ECO o regulowanej cze-
stotliwosci pracy. Sercem urzadzenia
jest strojony obwdd rezonansowy,
w sktad ktérego wchodzi wymienna
nieekranowana cewka L (umieszczo-
na na zewnatrz obudowy za po-
mocg wtyku DIN) oraz kondensator
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Rys. 1. Schemat ideowy ukiadu TDO

zmienny C1 (15...250 pF). Zamiast
kondensatora zmiennego mozna wla-
czy¢ diode pojemnosciowa AM (np.
BB112, BB113, BB130) sterowang
napieciowo z potencjometru.

Potencjal bramki drugiej tranzy-
stora T1 zapewnia dzielnik rezysto-
rowy skladajacy sie zrezystoréw Ri1-
R2. Po podaniu na te bramke syg-
nalu malej czestotliwosci, np.1 kHz,
uzyskuje sie modulacje amplitudy
(poziom sygnalu m.cz. nalezy usta-
li¢ w zalezno$ci od wymaganej gle-
bokosci modulacji AM). Dzielnikiem
tym mozna takze regulowaé posred-
nio amplitude sygnalu wyjsciowego
w.cz. (np. zastepujac rezystor R2
dodatkowym potencjometrem 22 kQ
lub dotaczajac rezystor na zewnatrz
razem zcewka za pomocg wolnych
szpilek we wtyku DIN). Napigcie
w.cz. z generatora jest wyprowadzo-
ne zodczepu cewki i doprowadzone
do drugiego gniazda DIN oraz do
miernika czestotliwosci zmontowane-
go na oddzielnej plytce montazowe;.

Dzialanie uktadu TDO jest bar-
dzo proste. Podczas pracy generatora
nieekranowana cewka L promieniu-
je energie w.cz. o ustalonej czesto-
tliwosci. Jezeli obwdd rezonansowy
z cewka L zostanie sprzegniety zin-
nym obwodem o identycznej
czestotliwo$ci rezonansowej,
mikroamperomierz wskaze za-
wahania wartosci pradu (jest
to tak zwany ,dip”). Dzieje sie
tak dlatego, ze przy zgodnosci
obydwu czestotliwosci badany
obwéd pobiera cze$¢ ener-
gii z obwodu generatora i jego
amplituda zmniejsza sie, co
odbija sie na wartoéci sygna-
tu wyjsciowego z drenu. Uklad
jest zmontowany ,na pajgku”
zgodnie zrys. 2.

Inny alternatywny uklad
generatora TDO zuzyciem po-

L
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pularnego tranzystora BC557 pokaza-
no na rys. 3. Wtym przypadku syg-
nal wyjsciowy w.cz. jest prostowany
w ukladzie podwajacza napigcia, kto-
ry zasila mikroamperomierz. Zamiast
kondensatora zmiennego wlaczono
dwie diody pojemnosciowe BB130
sterowane napigciowo z potencjo-
metru (zamontowanego w miejsce
kondensatora obrotowego). Réwniez
itu, podobnie jak w przypadku kon-
densatora, 0§ potencjometru mozna
zaopatrzy¢ w orientacyjng podziatke
(przydatng szczegblnie wtedy, kiedy
nie korzystamy z dokladniejszej ska-
li czestotliwosci lub zewnetrznego
miernika czestotliwosci).

Uktad ma wprowadzony dodatko-
wy wylacznika zasilania tranzystora
imoze by¢ wykorzystany jako falo-
mierz (pozycja F). Wtym przypad-
ku wskaznik bedzie wychylal sie
po zestrojeniu obwodu wejsciowego
na czestotliwo$¢ sygnatlu wejsciowe-
go. Przy zgodnosci obu czestotliwo-
§ci obwodu LC generujacego sygnat
w z obwodem Lx, TDO zachowuje
sie po prostu jako odbiornik detek-
torowy AM.

Zasilanie ukladu moze pocho-
dzi¢ z zewnetrznego zasilacza stabi-
lizowanego (przy korzystaniu z ukla-

du w domowym laboratorium) lub
z akumulatora 12 V (ew. baterii 9 V)
w przypadku uzycia ukladu w tere-
nie, np. na dachu podczas badania
czy strojenia anteny.

Modelowy uktad elektryczny ge-
neratora TDO zostal zmontowany
z wykorzystaniem gniazd DIN5. Dzie-
ki temu, cewki zostaly nawiniete na
tulejki plastikowe o $rednicy 16 mm,
a wyprowadzenia dolutowane do
trzech szpilek wtyku DIN. Jedyna
cewka zawiera 30 zwojow DNE 0,5
(odczep po 10 zwoju od masy) na-
winietych wlasnie na tulejce plasti-
kowej o $rednicy wewnetrznej okoto
16 mm, nasunietej na istniejacg osto-
ne plastikowg wtyku.

Zakres zmian czestotliwosci wy-
nosi od ponizej 3 MHz do ponad
10 MHz (obejmuje dwa popular-
ne pasma amatorskie 80 m i40 m).
Liczbe zwojéw cewek najlepiej usta-
li¢c do$wiadczalnie, bowiem jest ona
uzalezniona od zakresu zmian kon-
densatora zmiennego (wypadkowej
wartosci pojemnosci diod pojemnos-
ciowych), $rednicy tulejki oraz dru-
tu (sposobu nawinigcia uzwojenia).
Odczep na okolo 1/3 liczby zwojow
od masy takze moze by¢ dobrany
pod katem maksymalnej amplitudy
nieznieksztalconego sygnalu obser-
wowanego na ekranie oscyloskopu.
Ustalanie liczby zwojéw mozna roz-
pocza¢ zaré6wno od dolnej granicy
czestotliwosci (duza liczba zwojow),
jak i maksymalnej czestotliwosci pra-
cy (graniczna czestotliwo$é pracy
ukfadu, pojedyncze zwoje cewki).

Cewki na najwyzszy zakres (kto-
ry moze sigga¢ nawet 100 MHz)
nalezy nawing¢ drutem o $rednicy
1 mm, najlepiej Cug, za$§ na naj-
nizszy (np.100 kHz) drutem DNE
0,1 mm. Cewki po nawinieciu i ze-
strojeniu poprzez $ciskanie irozcia-
ganie uzwojenia (ew. odwijanie ido-

miernik czgstotliwosci
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Rys. 2. Schemat montazowy uktadu TDO
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nalezy zamontowaé dwa
gniazda DIN5, kondensa-
tor zmienny (ewentualnie
potencjometr 10 kQ do
strojenia diod pojemnos-
ciowych), mikroampero-
mierz oraz modul mier-
nika czestotliwoéci. Dru-
ga cze$¢ obudowy (takze
w  wygieta w ksztait ,U”)
musi byé dopasowana do
czesci gltéwnej.
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Rys. 3. Alternatywny schemat uktadu TDO

wijanie zwojéw) nalezy zabezpieczy¢
przez polakierowanie lub nasuniecie
kolorowej koszuli termokurczliwej
podgrzanej nad palnikiem.

W konicowej fazie montazu na
goérng cze$é obudowy nalezy nakleié
bialy kartonik z naniesiong podzial-
ka inapisami. Sposéb wykonania
przykladowej obudowy zblachy me-
talowej pokazano na rys. 4. Jest to
gtéwna czes¢ montazowa, do ktorej
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° Przyktadowe mozliwo-
$ci wykorzystania TDO

Pomiar czestotliwosci

rezonansowej obwodu

LC. Do cewki TDO zbli-

za sie cewke badanego

obwodu LC i obraca po-

kretlem z podzialka, az

do uzyskania wyraznego
»dipu” miernika. Mierzong czestotli-
wos¢ odczytuje sie z podziatki (skali
miernika czestotliwosci).

Strojenie obwodéw rezonanso-
wych LC. Na skali TDO ustawia sig
zadang warto$¢ czestotliwosci. Cew-
ke przyrzadu sprzega sig ze strojo-
nym obwodem i dostraja sie obwéd
(rdzeniem w cewce lub dobierajac
pojemnos$¢) do momentu uzyskania
»dipu”.
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Rys. 4. Przykiad wykonania obudowy uktadu TDO
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Wyznaczanie czestotliwosci obwo-
du LC pracujacego w ukladzie. Cew-
ke przyrzadu sprzega sig (w pozycji
F) zbadanym obwodem, na przykiad
generatorem nadajnika i obraca po-
krettem TDO, az do uzyskania mak-
symalnego wychylenia wskaznika.
Czestotliwo$¢ rezonansowsq odczytuje
sie¢ ze skali przyrzadu.

Strojenie nadajnika. Pomiaru do-
konuje si¢ réwniez w pozycji F Cew-
ke przyrzadu sprzega sie z wyjsciem
antenowym sprawdzanego nadajnika.
Strojenie obwodéw nadajnika od-
bywa sie na maksimum wskazan
wskaznika, oczywiscie przy ustalonej
czestotliwosci. Tylko w jednym przy-
padku stroimy na minimum - pod-
czas réwnowazenia modulatora SSB.

Generacja sygnalow w.cz. TDO
moze stuzy¢ do orientacyjnego stro-
jenia odbiornikéw. W tym celu do
drugiego gniazda dolaczamy sygnat
z generatora m.cz., a cewke przyrza-
du zblizamy do wejscia antenowego
sprawdzanego odbiornika. Na po-
dzialce TDO nalezy ustawi¢ wyma-
gang czestotliwo$é. Obwody odbior-
nika stroimy na maksimum mocy
odbieranego sygnalu. Do strojenia
odbiornika CW czy SSB nie jest
wymagany dodatkowy sygnal z gene-
ratora m.cz.

Pomiar natezenia pola (wskaz-
nik). TDO w pozycji F umieszcza-
my w polu promieniowania anteny.
W celu zwiekszenia jego czulosci do
cewki TDO mozna przylaczy¢é kawa-
fek przewodu pelnigcego funkcje an-
teny. W ten sposéb mozna okresli¢
charakterystyke promieniowania an-
teny. Oczywiscie czulo§¢ musi byc
stala przez caly czas pomiaru.

Pomiar czestotliwoséci rezonanso-
wych anten. W przypadku anten nie-
symetrycznych na cewke TDO nakla-
da sie ,link” (petelka skladajgca sie
z dwéch zwojow drutu), ktéry taczy
sie z przewodem zasilajacym antene.
Pokrettem z podzialkg obraca sig az
do wystapienia ,dipu”. W przypadku
anten symetrycznych ,link” musi
mie¢ trzy zwoje, zktérych srodkowy
faczy sie zmasg TDO.

Pomiar indukcyjnoéci cewek. Ba-
dang cewke taczymy z kondensato-
rem o znanej pojemno$ci, a nastepnie
okres§lamy czestotliwo$é rezonansowq
tak powstalego obwodu LC. Induk-
cyjno$¢ wyliczamy ze wzoru:

L=25330/C [pH, pF, MHz]

Pomiar pojemnosci kondensato-
row. Postepujemy jak wyzej, ztym
ze cewka musi mie¢ znang induk-
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Rys. 5. Schemat ideowy miernika czestotliwosci

cyjnos¢. Pojemno$¢ wyliczamy ze
WZOru:

C=25330/Lf?

Okreslanie liczby AL nieznane-
go rdzenia ferrytowego w.cz. AL to
liczba zwojéw przypadajaca na 1
nH. Znajac liczbe zwojéw oraz in-
dukcyjno$é obwodu mozna wyzna-
czy¢ liczbe AL ze wzoru:

AL=L/n? [nH]

gdzie n - liczba zwojéw cewki
nawinietych na rdzeniu z dofaczo-
nym kondensatorem C.

Dla rdzeni pierscieniowych (toro-
idalnych) mozna wykorzysta¢ ,link”.

OczywiScie podane wyzej pro-
pozycje zastosowan nie wyczerpuja
mozliwodci TDO. Nalezy pamie-
ta¢, ze dokladno$¢ pomiaréw wy-
nosi mniej niz 10% i maleje przy
zwigkszaniu sprzezenia z badanym
obwodem. Trudno chyba znalezé
urzadzenie spelniajace wiecej funk-
cji. Nic dziwnego, ze starsi krétko-
falowcy wykorzystywali GDO prak-
tycznie do wszystkich pomiaréw
(z koniecznosci).

Miernik czestotliwosci

Miernik czestotliwos$ci uzyty
w tym urzadzeniu jako modul ska-
li czestotliwosci takze moze okazaé
sig wrecz niezbednym przyrzadem
pomiarowym w pracowni elektroni-
ka, jak réwniez krétkofalowca. Moze
by¢ wykorzystywany do pomiaréw
czestotliwo$ci sygnaléw z innego
generatora (zrodla) wysokiej czesto-
tliwoéci. Jest niezastapionym przy-
rzagdem do ustalania czestotliwosci
pracy odbiornika czy nadajnika (tak
zwana elektroniczna skala czesto-
tliwosci). Przydaje sig do kontro-
li istrojenia praktycznie kazdego
sprzetu nadawczo-odbiorczego KF
Dzigki temu modul moze by¢ uzu-
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pelnieniem publikowanych konstruk-
cji odbiornikéw czy transceiveréw
KF (pasuje do wielu kitéw AVT,
jak Antek, Zuch, Junior...), eliminu-
jac problem pomiaru czestotliwosci
zaréwno odbieranego, jak iemitowa-
nego sygnalu. Inng zaletg miernika,
poza prostotg rozwigzania, sg jego
mate wymiary, maly pobér pradu,
mozliwo$¢ zaprogramowania dowol-
nej czestotliwosci posredniej (mozli-
wo$¢ dodania lub odjecia wartosci
czestotliwosci posredniej) i— co nie
jest bez znaczenia — niski koszt bu-
dowy.

Schemat ideowy ukladu przedsta-
wiono na rys. 5. Uklad zbudowano
na bazie mikrokontrolera PIC 16F84,
a pomiar jest prezentowany na wy-
$wietlaczu LCD. Autor wykorzystat
dostepny telefoniczny wyswietlacz
typu H1326 A - LHD.

Na wejsciu uktadu znajduje sie
ogranicznik diodowy D1-D2 zapobie-
gajacy uszkodzeniu urzadzenia przed

. o
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Rys.6. Widok ptytki drukowanej mier-
nika czestotliwosci

podaniem wysokiego napiecia
w.cz. (np. od silnego sygnalu
stopnia koncowego nadajni-

ka). Tranzystor T1 pelni role
wzmacniacza iuktadu ksztal-
towania sygnalu pomiaro-
wego. Zastosowany procesor
PIC 16F84 jest wykonany
w technologii CMOS 1i charak-

H1326A
LHD

teryzuje sie niewielkim pobo-
rem pradu (<2 mA dla 5V
przy czestotliwosci oscylatora
4 MHz).

Wyswietlacz telefoniczny
LCD typu H1326 A - LHD
ma w érodku zaprogramowa-
ny kontroler (na zewnagtrz
od strony druku znajduje sie
kwarc zegara taktujacego oraz dwa
kondensatory blokujace po 100 nF)
i wymaga niskiego napiecia zasila-
nia (okolo 1,5 V). Wtab. 1 podano
funkcje wyprowadzen wyswietlacza
(od lewej do prawe;j).

WYKAZ ELEMENTOW
uktad TDO

Rezystory

R1: 33 kQ

R2: 15 kQ

R3: 56 Q

Kondensatory

C1: 150 pF (zmienny)

C2, C3, C4: 10nF

Pétprzewodniki

T1: BF966

D1: 1N4148

Inne

W: mikroamperomierz

G1, G2: Gniazdo DINS

skala
Rezystory
R1: 220 O
R2, R9, R10: 68 kQ
R3, R4: 470 Q
R5: 4.7 kQ
R6, R7, R8: 10 kQ
Kondensatory
Cl: 10nF
C2, C3, C4
C5: 20 pF
Cé6: 4..20 pF (trymer)
C7: 22 nF SMD
Potprzewodniki
UST: PIC16F84
US2: 78L05
T1: BC547
Inne
X: rezonator kwarcowy 4 MHz
Dt 10 pH
Wyswietlacz: H1326 A

100 nF
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Tab.1. Funkcje wyprowadzen wyswie-
tlacza H1326 A

HK zataczenia wySwietlacza (hook — czyli
widetki telefonu)

DI wejscie danych do wy$wietlenia

VSS masa

K wejscie taktujace przesuw informacji na
wyswietlaczu

| wejscie kasujace i zatrzymujace licznik
czasu potaczenia

VDD zasilanie +1,5V

Uzyty wyswietlacz H1326 A pocho-
dzi m.in. ztelefonu STC121 GLOB-
COM. Drzielnik R5-R6 ustala napiecie
zasilania wys$wietlacza na napiecie
1,5 V. Uklad scalony US2 dostarcza
napiecia stabilizowanego 5 V, dzieki
czemu miernik moze by¢ zasilany
napieciem 9..12 V.

Caly uktad (oprécz modulu wy-
Swietlacza) mozna zmontowaé na
matej ptytce drukowanej 50x31 mm
(rys. 6). Mikroprocesor nalezy osa-
dzi¢ w podstawce 18-ndzkowej.

Jak wiadomo, dokladno$é¢ wskazan
zalezy od czestotliwosci zegara w PIC
i dlatego warto wczeéniej skontrolo-
waé czestotliwoé¢ kwarcu, bo czesto
zbyt duza odchylka od 4000,00 kHz
nie daje sie skorygowaé¢ zmiang war-
tosci C5 iC6.

Potaczenie plytek miernika i wy-
Swietlacza jest uzaleznione od me-
chanicznego rozwigzania, w jakim ma
pracowaé urzgdzenie. Wyswietlacz
zostal przewidziany do zamocowania
wlasnie od strony druku iwtedy roz-
staw otworéw jak ikolejnosé podia-
czenia jest na ,wprost”. Przy oddale-
niu wyswietlacza od plytki bazowej
mozna do polgczenia wykorzystac
np. taéme lub pojedyncze przewody,
nalezy jednak zwréci¢é uwage, aby
byly to mozliwie krétkie odcinki. Po
montazu wszystkich elementéw war-
to skontrolowaé¢ pod lupa czy pod-
czas lutowania nie powstaly zwarcia.
Do zaprogramowania PIC-a mozna
uzy¢ programatora JDM i programu
RA3RBE (www.ra3rbe.qrz.ru).

Jezeli sygnal pomiarowy bedzie
odpowiadal poziomowi TTL, to oczy-
wiScie mozna zrezygnowac ze zmon-
towania wzmacniacza na tranzysto-
rze. We wzmacniaczu mozna uzyc¢
tranzystora BF199, cho¢ zastosowa-
ny BC547 przy czestotliwosciach do
30 MHz pracuje prawidlowo. Wazne
jest, aby dobra¢ rezystor polaryzacji
bazy R2 (ustawi¢ napiecie na kolek-
torze na polowe napigcia zasilania,
czyli na okolo 2,5 V). Dobér punktu
pracy stopnia tranzystorowego moze
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praktycznie odbywaé sie poprzez
wstepne przylutowanie potencjometru
100 kQ, ktéry potem nalezy zastapic
rezystorem statym.

Przed wlozeniem PIC-
a w podstawke nalezy podlaczyé za-
silanie 9..12 V isprawdzi¢ prace sta-
bilizatora +5 V. Jezeli upewnilismy
sie, ze napiecie zasilajace pomiedzy
nézkami 5 114 jest réwne 5 V, to
mozemy wlozy¢ ostroznie w podstaw-
ke mikrokontroler. Po dolgczeniu na
wejécie wzmacniacza sygnalu z gene-
ratora, np. z VFO, na wys$wietlaczu
powinna pojawi¢ si¢ mierzona war-
tos¢ czestotliwosci (przy braku syg-
nalu jest wysSwietlona ostatnia cyfra
+0”).

Uzycie innych wySwietlaczy moze
wymagaé korekcji wartosci rezystoréw
R5-R10. Kalibracje miernika mozna
przeprowadzi¢ trymerem C6, podajac
na wejscie sygnal z oscylatora kwar-
cowego, np. 10000,00 Hz.

Aby wykorzystaé miernik jako
skale w torach posredniej czestotli-
wosci, nalezy zewrze¢ jedng zndzek
6 lub 7 do masy (do tego wlasnie
przewidziane sa na plytce miejsca
na zwory Z1 iZ2). Podanie zera
logicznego na nézke 6 (Z2) powo-
duje odjecie stalej zaprogramowane;j
wartoéci, za$ nézki 7 (Z21) dodanie
tej warto$ci. Przy braku sygnalu be-
dzie pokazywana wlasnie ta warto$¢
(offset).

Dzialanie skali jest bardzo proste.
W przypadku zaprogramowania offsetu
np. 5 MHz (zwora Z2), przy pomia-
rze czestotliwo$ci z VFO minitrans-
ceivera Antek o warto$ci w zakresie
od 8500 do 8800 kHz, na skali wy-
Swietlane sg wartosci czestotliwosci
od 3500 do 3800 kHz.

RA3RBE na stronie www.ra3rbe.
qrz.ru (gdzie znajduje sie link do
pliku hex) podaje takze inng mozli-
wo$¢ programowania offsetu. W tym
celu na wejscie ukladu proponuje
podaé sygnat o czestotliwosci réwniej
czestotliwoéci posredniej (np. z gene-
ratora serwisowego lub - lepiej — od
razu z generatora BFO przy zwarciu
no6zki 6 do masy. Po 1 sekundzie
uklad zapamietuje te wartosc).

Autor dziekuje RA3RBE za udo-
stepnienie programu izmiane offsetu
w programie na 5 MHz (zastosowanie
do minitransceivera Antek iinnych
p.cz. réwnych wlasnie 5 MHz) oraz
SP5 ABB (sp5abb@poczta.onet.pl) za
podarowane wyswietlacze.

Andrzej Janeczek SP5 AHT
sp5aht@swiatradio.com.pl




