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Programowalny
nastawnik do syntezera
częstotliwości
kit AVT−347

Przedstawione urz¹dzenie
spe³nia rolÍ modu³u

uniwersalnego nastawnika do
wiÍkszoúci spotykanych na
rynku cyfrowych uk³adÛw

syntezy czÍstotliwoúci. DziÍki
wbudowanemu

mikroprocesorowi, uøytkownik
ma moøliwoúÊ indywidualnego,

a†przy tym ³atwego
ustawienia wszystkich

parametrÛw, niezbÍdnych do
prawid³owego sterowania

syntezerem.
Urz¹dzenie z†powodzeniem

moøe zast¹piÊ zwyk³e
prze³¹czniki, oparte przede
wszystkim na matrycach
diodowych. ZapamiÍtanie
wszystkich nastaw oraz
zaleønoúci czasowych

w†nieulotnej pamiÍci EEPROM
gwarantuje niezawodn¹

i†prawid³ow¹ pracÍ
urz¹dzenia przez wiele lat.

Cechy charakterystyczne sterownika
✓ możliwość zdefiniowania maks. 200 nastaw

dzielnika syntezy
✓ 15 niezależnych linii sterujących (wyjścia

CMOS)
✓ dodatkowy sygnał blokujący syntezer

z programowanym czasem trwania
i polaryzacją

✓ dwa sygnały wejściowe: RX/TX oraz S/D
z możliwością zdefiniowania polaryzacji

✓ wbudowany 2−pozycyjny wyświetlacz LED
z wyświetlaniem numeru nastawy (kanału)

✓ dwa przyciski sterujące wszystkimi
funkcjami wraz z ustawianiem wstępnym

✓ nieulotna pamięć EEPROM przechowująca
wszystkie dane i nastawy (gwarantowany
czas przechowywania danych: 40 lat)

✓ zasilanie 5VDC/120mA
✓ wymiary: 80 x 36 x 36 mm

Nastawnik ma aø piÍtnaúcie
niezaleønie programowanych linii
wyjúciowych, do ktÛrych moøe
byÊ do³¹czony praktycznie kaødy
uk³ad syntezera z†rÛwnoleg³ym
wprowadzaniem nastawy do dziel-
nika czÍstotliwoúci. Na etapie
uczenia (dokonywanego rÍcznie
przez uøytkownika) poszczegÛl-
nych nastaw, w urz¹dzeniu jest
moøliwe wykorzystanie linii wyj-
úciowych z†zakresu 4..15.
Uøytkownik ma do dyspozycji

takøe trzy dodatkowe sygna³y ste-
ruj¹ce: dwa wejúciowe oraz jeden
wyjúciowy, s¹ to:
a) wejúcie RX/TX - informuje urz¹-
dzenie o†przejúciu z†odbioru na
nadawanie, co poci¹ga za sob¹
odpowiedni¹ zmianÍ nastawy
dzielnika w†syntezerze;

b) wejúcie S/D informuj¹ce o†pra-
cy w†trybie Simplex lub Dup-
lex; zmiana tego sygna³u powo-
duje automatyczn¹ zmianÍ in-
terwa³u w†stosunku do trybu
Simplex, tak przy odbiorze, jak
i†nadawaniu (praca poprzez
przemienniki FM);

c) dodatkowe wyjúcie SYNOFF,
ktÛre moøe byÊ wykorzystane do
automatycznego blokowania syn-
tezera w†trakcie zmiany nastaw
dzielnika, co eliminuje niepoø¹-
dane w†aparaturze nadawczej
efekty przejúciowe, czyli innymi
s³owy ìúmieci w†eterzeî.

ChoÊ ta ostatnia sytuacja nie
wystÍpuje przy zmianie nastaw
w†naszym urz¹dzeniu, bowiem
wszystkie wyjúcia steruj¹ce dziel-
nikiem s¹ typu zatrzask, czyli
informacja zmienia siÍ na nich
bez efektÛw przejúciowych, to
jednak autor projektu postanowi³
dmuchaÊ na zimne i†wyposaøyÊ
urz¹dzenie w†tÍ opcjÍ.
Bez øadnych przerÛbek uk³adu

moøna programowo zdefiniowaÊ
na sta³e polaryzacjÍ wszystkich
trzech sygna³Ûw steruj¹cych: RX/
TX, S/D i†SYNOFF, co znacznie
uelastycznia nastawnik i†zwiÍksza
moøliwoúci jego zastosowania. Na
dodatek moøna takøe okreúliÊ
w†szerokim zakresie (1..99 milise-
kund) czas trwania sygna³u SY-
NOFF (funkcja stosowana w†nie-
ktÛrych uk³adach syntezy), co po-
woduje, øe prezentowane urz¹dze-
nie powinno spe³niaÊ wymagania
nawet najbardziej nietypowych
rozwi¹zaÒ, spotykanych w†kon-
strukcjach amatorskich i†profesjo-
nalnych.
PojemnoúÊ zastosowanej pamiÍ-

ci EEPROM pozwala na zdefinio-
wanie maksymalnie 200 nastaw
dzielnika, co przy wspomnianych
15 wyjúciach daje naprawdÍ duøe
moøliwoúci. Urz¹dzenie jest bar-
dzo proste w†montaøu i†nie wy-
maga øadnych czynnoúci regula-
cyjnych. Po zmontowaniu naleøy
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jedynie rÍcznie zaprogramowaÊ
wszystkie nastawy, stosownie do
wymagaÒ do³¹czanej aparatury na-
dawczo - odbiorczej. Po tej ope-
racji urz¹dzenie jest gotowe do
pracy i†ewentualnego zamontowa-
nia w†obudowie urz¹dzenia doce-
lowego.

Opis uk³adu
Schemat blokowy nastawnika

przedstawia rys.1,
a schemat elekt-
ryczny jest przed-
stawiony na rys.2.
ìSercemî nastaw-
nika jest nowo-
czesny, a†jedno-
czeúnie tani mik-
roprocesor U1,
z†zapisanym w†pa-
miÍci programem,
dziÍki ktÛremu jest
moøliwa intuicyj-
na obs³uga wszys-
tkich funkcji. Spo-
sÛb obs³ugi i†ustawiania wszyst-
kich parametrÛw przedstawimy
w†dalszej czÍúci artyku³u.
Procesor U1 steruje trzema

blokami nastawnika: rejestrem
wykonawczym, pamiÍci¹ EEP-
ROM oraz umieszczonym na od-
dzielnej p³ytce wyúwietlaczem
z†klawiatur¹. ObwÛd oscylatora
procesora U1 jest z³oøony z†re-
zonatora X1 oraz kondensatorÛw
C2 i†C3. Kondensator C1 wraz
z†rezystorem R1 zapewnia pra-
wid³owy start procesora po w³¹-
czeniu zasilania.
Poniewaø uk³ad U1 nie posia-

da wystarczaj¹cej liczby wolnych
koÒcÛwek, w†celu generacji syg-
na³Ûw steruj¹cych dzielnikiem
preskalera zosta³y wykorzystane
dwa popularne rejestry przesuwne
(U3 i†U4), z†wbudowanym za-

t rzaskowym
buforem wy-
júciowym. Za-
pis sekwencji
bitÛw danych
o † n a s t a w i e
syntezera od-
bywa siÍ za
p o m o c ¹
dwÛch linii:
z e g a r o w e j
CLK oraz da-
nych DAT.
Procesor U1,
chc¹c zapisaÊ
now¹ nasta-

wÍ, wysy³a po kolei bity na liniÍ
danych DAT taktuj¹c je sygna³em
CLK. Kaøde narastaj¹ce zbocze
sygna³u zegarowego powoduje
wpisanie informacji z†wejúcia D
pierwszego rejestru U3 oraz prze-
pisanie ostatniego bitu tego rejes-
tru do rejestru drugiego (U4).
PrzesuniÍcie informacji z†rejestru
U3 do U4 jest moøliwe przez
po³¹czenie wyjúcia QS pierwszego

rejestru z†wejúciem D drugiego.
Istotne jest, szczegÛlnie dla pracy
samego syntezera, to øe w†czasie
wpisywania informacji wyjúcia
obu rejestrÛw Q1..Q8 pozostaj¹
niezmienione. Dopiero kiedy
wszystkie 16 bitÛw informacji (15
+ 1) zostanie wpisanych do re-
jestrÛw, procesor ustawiaj¹c na
chwilÍ na linii STR (pin 15-U1)
stan wysoki spowoduje przepisa-
nie zawartoúci rejestru przesuw-
nego (w U3 i†U4) do wyjúciowego
bufora zatrzaskowego, w†efekcie
czego, dziÍki zwartym koÒcÛw-
kom OE uk³adÛw U3 i†U4, infor-
macja pojawi siÍ natychmiast
i jednoczeúnie na wszystkich wyj-
úciach.
Osoby zainteresowane struktur¹

uk³adu 4094 znajd¹ na rys.3
schemat jego budowy.

Sygna³ blokowania syntezera
(SYNOFF) jest generowany na
najmniej znacz¹cym bicie Q1 re-
jestru U3. Poniewaø w†takiej kon-
figuracji, ìna pierwszy rzut okaî
sygna³ ten jest tak samo upra-
wniony jak sygna³y bezpoúrednio
steruj¹ce dzielnikiem syntezera, to
dlaczego pe³ni on rolÍ ìnadrzÍd-
n¹î i†zapewnia opcjonalne wy³¹-
czenie preskalera przez zmianÍ
nastawy, po czym ponowne jego
w³¹czenia. Wyjaúniaj¹ to przebiegi
czasowe przedstawione na rys.4.
OprÛcz tego przedstawiono na
nim sposÛb zmiany nastawy dziel-
nika. Na rysunku zaznaczono tak-
øe ustawiany przez uøytkownika,
na etapie programowania, czas
wy³¹czenia syntezy. Czas ten po-
przedza zmianÍ nastaw, a†nastÍp-
nie okreúla okres od tej zmiany
do deaktywacji sygna³u SYNOFF
i†ponownego w³¹czenia syntezera.
Wszystkie informacje o†nasta-

wach i dane dotycz¹ce polaryzacji
sygna³Ûw steruj¹cych nastawnika

s¹ przechowywane
w†pamiÍci EEPROM
(U2). Zadanie to spe³-
nia pamiÍÊ szeregowa
o†pojemnoúci 4096 bi-
tÛw, zorganizowana
w†256 s³Ûw 16-bito-
wych. Procesor do ko-
munikacji z†pamiÍci¹
U2 wykorzys tu j e ,
wspÛlne z†rejestrami
4094, linie danych
DAT (do zapisu) oraz
zegara CLK. DziÍki
oddzielnej linii DIN

(pin 16 U1) jest moøliwy odczyt
z†pamiÍci EEPROM, a†pojawienie
siÍ dodatniego stanu na linii EPR
(pin 19 U1) umoøliwia operacjÍ
odczytu/zapisu. Ta ostatnia linia
jest doúÊ waøna, bowiem unie-
moøliwia przypadkow¹ modyfika-
cjÍ pamiÍci U2 w†przypadku wpi-
su danych do rejestrÛw U3 i†U4,
ktÛra nastÍpuje przecieø z†wyko-
rzystaniem tych samych linii DAT
i†CKL. Wnikliwy Czytelnik za-
uwaøy, øe dziÍki sygna³owi STR,
ktÛry przepisuje dane z†rejestru
do wyjúÊ Q1..Q8 U3 i†U4 oraz
sygna³owi EPR jest moøliwe wy-
korzystanie wspÛlnych linii zapi-
su danych DAT i†zegara CLK, bez
wzajemnego konfliktu.
Ostatnim blokiem funkcjonal-

nym urz¹dzenia jest 2-pozycyjny
wyúwietlacz z†prost¹ klawiatur¹.

Rys. 1. Schemat blokowy nastawnika.
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Zastosowanie tylko dwÛch klawi-
szy moøe siÍ wydaÊ niektÛrym
zbyt duøym uproszczeniem, jed-
nak jak siÍ za chwilÍ przekonamy
poznaj¹c sposÛb obs³ugi nastaw-
nika, dziÍki sprytnemu programo-
wi steruj¹cemu w†procesorze U1,
obs³uga jest nieskomplikowana
i†intuicyjna.
Wyúwiet lacze DL1 i†DL2

o†wspÛlnej anodzie s¹ sterowane
naprzemiennie (multipleksowo).
W†kaødej chwili aktywny jest tyl-
ko jeden z†nich, a†to dziÍki tran-
zystorom (w†obwodzie anod wy-
úwietlaczy), ktÛre za poúrednict-
wem sygna³Ûw steruj¹cych AN1
i†AN2 z†procesora s¹ za³¹czane na
przemian. Za³¹czenie wyúwietlacza
odbywa siÍ przez podanie stanu
niskiego na bazÍ jednego z†tran-
zystorÛw T1 i†T2. Katody wy-
úwietlaczy s¹ sterowane z†dekode-
ra U5, w†roli ktÛrego pracuje uk³ad
74LS247. W†praktyce w†uk³adzie

moøna takøe zastosowaÊ wersjÍ
7447, lecz w†takim przypadku
wyúwietlane cyfry ì6î i†ì9î bÍd¹
bez segmentÛw odpowiednio A
oraz D. Zastosowanie dekodera
umoøliwia wyúwietlenie cyfr z†za-
kresu 0..9 oraz kilku dodatkowych
znakÛw, ktÛrych znaczenie omÛ-
wimy w†czÍúci objaúniaj¹cej ob-
s³ugÍ nastawnika.
Do³¹czone, poprzez diody D1

i†D2, klawisze steruj¹ce K1 i†K2
s¹ odczytywane takøe multiplek-
sowo, tzn. kaødy klawisz jest
odczytywany oddzielnie w†trakcie
trwania stanu niskiego na jednym
z†wyjúÊ AN1 i†AN2 procesora U1.
Zwarcie ktÛregoú klawisza spowo-
duje przekazanie tego poziomu
(niskiego) do wejúcia KEY proce-
sora U1, ktÛry na tej podstawie,
wiedz¹c ktÛr¹ akurat cyfrÍ zapala,
podejmuje decyzjÍ o†dalszym dzia-
³aniu. DziÍki odpowiedniej proce-
durze w†programie procesora, bez

dodatkowych elementÛw biernych,
wyeliminowano efekt odbijania
stykÛw K1 i†K2 przy prze³¹czaniu.
Dodatkowo, procesor potrafi re-
agowaÊ na jednoczesne naciúniÍ-
cie obu klawiszy, wywo³uj¹c od-
powiednie, stosowne do tej sytu-
acji funkcje.
Ca³y uk³ad powinien byÊ za-

silany ze stabilizowanego napiÍcia
5V, ktÛre doprowadza siÍ z†ze-
wn¹trz do wspÛlnego z³¹cza J1.
Na z³¹czu tym s¹ dostÍpne wszys-
tkie sygna³y nastawnika. DziÍki
typowej, pasuj¹cej do tego z³¹cza,
wtyczce zaciskowej FC-16 oraz
odcinkowi 16-øy³owego przewodu
taúmowego jest moøliwe szybkie
spiÍcie uk³adu z†zewnÍtrzn¹ apa-
ratur¹ nadawczo-odbiorcz¹. Na
rys.5 opisano wszystkie wyprowa-
dzenia z³¹cza J1.
W†uk³adzie sterownika dodat-

kowe, rzadko wykorzystywane li-
nie nastawnika syntezy (D12..D15),

Rys. 2. Schemat elektryczny nastawnika.
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nie s¹ wyprowadzone na z³¹cze
J1, ale na dodatkowe punkty
lutownicze oznaczone na p³ytce
i†schemacie jako EXT. W†zaleø-
noúci od potrzeb, moøna je oczy-
wiúcie wykorzystaÊ i†po³¹czyÊ za
pomoc¹ odpowiedniego odcinka
przewodu z†wejúciami dzielnika
posiadanego syntezera.
Wszystkie linie zasilaj¹ce uk³a-

dy scalone wykorzystane w†na-
stawniku zblokowano kondensato-
rami po 100nF (C5..C10), a†ca³oúÊ
dodatkowo jednym kondensato-
rem elektrolitycznym C4.

Montaø i†uruchomienie
Ca³y uk³ad nastawnika zmon-

towano na dwÛch p³ytkach dru-
kowanych o identycznych wymia-
rach (ich widok znajduje siÍ na
wk³adce wewn¹trz numeru).
Po zmontowaniu, obie p³ytki

po skrÍceniu stanowi¹ typow¹
ìkanapkÍî, jak widaÊ na zdjÍciach
prototypu. P³ytkÍ bazow¹ (z†pro-
cesorem) wykonano w†wersji dwu-
stronnej, z†metalizacj¹ otworÛw,
a†p³ytka wyúwietlacza, w†celu
zmniejszenia kosztÛw, jest jedno-
stronna. Rozmieszczenie elemen-
tÛw na obu p³ytkach przedstawia
rys.6. Montaø naleøy przeprowa-
dziÊ w†sposÛb standardowy, z†za-
chowaniem typowej kolejnoúci
przy montaøu uk³adÛw tego typu.

Ze wzglÍdu na zasto-
sowanie uk³adÛw
CMOS, powinno siÍ
przestrzegaÊ zasad
zwi¹zanych z†uøytko-
waniem takich kos-
tek. Wszystkie uk³adu
scalone powinny byÊ
umieszczone w†pod-
stawkach, a†szczegÛl-
nie procesor U1 oraz
rejestry wyjúciowe U3
i†U4, gdyø maj¹ kon-
takt ze úwiatem ze-
wnÍtrznym.
Montaø naleøy roz-

pocz¹Ê od wlutowa-
nia rezystorÛw i†czte-
rech zwÛr na p³ytce
wyúwietlacza, a†na-
stÍpnie wmontowaÊ
kondensatory (C4 na-
leøy przed wlutowa-
niem po³oøyÊ na p³yt-
ce - jest na to miej-
sce). Przy montaøu
elementÛw czynnych:
diod, tranzystorÛw

oraz przy wk³adaniu uk³adÛw sca-
lonych naleøy zwrÛciÊ uwagÍ na
ich polaryzacjÍ.
Na koniec naleøy po³¹czyÊ obie

p³ytki, korzystaj¹c z†otworÛw roz-
mieszczonych na krawÍdziach obu
p³ytek i nie zapominaj¹c o†3-
pinowym z³¹czu klawiszy KEY.
P³ytki sk³adamy stronami lutowa-
nia do siebie. Po³¹czenia pomiÍ-
dzy nimi moøna wykonaÊ na kilka
sposobÛw. Najbardziej eleganckim
jest wlutowanie w†jedn¹ p³ytkÍ 1-
rzÍdowego z³¹cza typu ìgoldpinî,
w†drug¹ zaú odpowiedniego gniaz-
da pasuj¹cego do takiego z³¹cza.
Elementy te s¹ dostÍpne w†han-
dlu, lecz w†przypadku problemÛw
z†zakupem moøna w†ostatecznoú-
ci, bÍd¹c pewnym starannoúci
montaøu, po³¹czyÊ obie p³ytki za
pomoc¹ odcinkÛw srebrzanki.
Po zmontowaniu urz¹dzenia

moøna przyst¹piÊ do jego urucho-
mienia. Najlepiej jest to zrobiÊ
tylko z†w³oøonym w†podstawkÍ
procesorem U1. PamiÍÊ oraz re-
jestry 4094 niech pozostan¹ na
razie obok, na stole montaøowym.
Po doprowadzeniu do pinÛw 1 i†2
z³¹cza J1 zasilania 5V, na wy-
úwietlaczach powinny pojawiÊ siÍ
migaj¹ce symbole - ma³e ìcî
i†odwrÛcone ma³e ìcî, co úwiad-
czy o†prawid³owej pracy uk³adu.
Jednoczeúnie jest sygnalizowany

brak w†podstawce pod U2 pamiÍ-
ci EEPROM.
Od³¹czamy zasilanie i†wk³ada-

my pozosta³e uk³ady scalone. Po
ponownym w³¹czeniu zasilania,
uk³ad automatycznie przejdzie
w†tryb ustawiania, czego dowo-
dem bÍdzie wyúwietlenie znakÛw
ìu1î. Co to znaczy, opiszemy za
chwilÍ.
Przejúcie w†ten tryb (ustawia-

nia) nastÍpuje automatycznie, kie-
dy procesor stwierdzi ìczyst¹î (a
przynajmniej nie uøywan¹ wczeú-
niej w†uk³adzie nastawnika) pa-
miÍÊ EEPROM (U2). W†przypadku
przejúcia ca³ej procedury rÍcznego
programowania nastawnika, uk³ad
po kaødorazowym w³¹czeniu za-
silania przechodzi oczywiúcie
w†tryb normalnej pracy. Jeøeli
chcemy, z†jakichú powodÛw, sami
wywo³aÊ ponownie procedurÍ
ustawiania, naleøy w†trakcie w³¹-
czania zasilania przytrzymaÊ oba
klawisze K1 i†K2.

Programowanie i obs³uga
Programowanie nastawnika jest

proste i†wymaga jedynie znajo-
moúci parametrÛw nastaw synte-
zera stosowanego w†sprzÍcie na-
dawczo-odbiorczym.
OperacjÍ tÍ moøna przeprowa-

dziÊ przy od³¹czonym od tej
aparatury nastawniku. Moøna to
takøe robiÊ przy do³¹czonym do
wyjúÊ D1..D15 syntezerze, kontro-
luj¹c jednoczeúnie, podczas wpi-
sywania nastaw, generowan¹ czÍs-
totliwoúÊ, np. za pomoc¹ miernika
czÍstotliwoúci.
Programowanie bÍdzie opisane

w†kolejnych punktach. Przestrze-
ganie podanej kolejnoúci progra-
mowania, byÊ moøe nie za pier-
wszym razem przyniesie oczeki-
waÒ efekty, pozwoli oswoiÊ siÍ
z,†tylko na pozÛr skomplikowan¹,
procedur¹ ustawiania. Autor za-
pewnia potencjalnych nabywcÛw
urz¹dzenia, øe jako zwolennik
konstruowania urz¹dzeÒ ì³atwych
i†przyjemnychî do³oøy³ wszelkich
staraÒ, aby za pomoc¹ 2 wyúwiet-
laczy LED oraz 2 klawiszy usta-
wiÊ wszystkie ø¹dane parametry
bez wiÍkszych k³opotÛw.
Ostroønym naleøy siÍ informa-

cja, øe jeøeli coú siÍ nie powie-
dzie na dowolnym etapie progra-
mowania, procedurÍ ustawiania
nastawnika lub wybran¹ jej czÍúÊ
moøna zawsze powtÛrzyÊ, nie mo-

Rys. 3. Schemat blokowy układu 4094.
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dyfikuj¹c przy tym pozosta³ych
dobrze zaprogramowanych da-
nych. Takie potraktowanie prob-
lemu skraca czas ustawiania
i†umoøliwia jak najszybsze rozpo-
czÍcie dzia³ania urz¹dzenia w†apa-
raturze radiowej.
Przejdümy zatem do omÛwie-

nia poszczegÛlnych krokÛw przy
programowaniu nastawnika.
pkt.0: W³¹czenie zasilania uk³adu:
wyúwietlacz na 1 sekundÍ po-
kaøe napis: ìu1î (ma³e ìuî oraz
ì1î). Oznacza to, øe realizujemy
pkt.1 planu ustawiania, ktÛrym
jest:

pkt.1: Ustawienie liczby aktyw-
nych (wykorzystywanych do do-
³¹czenia dzielnika preskalera)
koÒcÛwek, steruj¹cych spoúrÛd
D1..D15. Klawiszami K1 (ìDNî)
lub K2 (ìUPî) zmniejszamy licz-
bÍ lub zwiÍkszamy j¹ w†zakresie
od 4†do 15 wyprowadzeÒ.
Po ustawieniu ø¹danej liczby,
np. ì9î, potwierdzamy j¹, wcis-
kaj¹c jednoczeúnie oba klawisze
K1 i†K2. Uk³ad przechodzi do
nastÍpnego punktu planu usta-
wiania.

pkt.2: Wyúwietlacz na chwilÍ po-
kaøe napis ìu2î - punkt 2†pla-
nu, w†ktÛrym ustawimy czas
trwania aktywnego sygna³u SY-
NOFF, wy³¹czaj¹cego preskaler
przed zmian¹ nastaw. Podobnie
jak w†poprzednim punkcie, kla-
wiszami K1 i†K2 ustalamy ten
czas w†zakresie 0..99 milise-
kund. Ustawienie ì0î oznacza,
øe rezygnujemy z†korzystania
z†sygna³u SYNOFF (pin nie bÍ-
dzie pod³¹czany). Potwierdzamy
podobnie jak w†pkt.1, wciskaj¹c
jednoczeúnie K1 i†K2.

pkt.3: Na sekundÍ pojawi siÍ
napis: ìu3î - punkt 3 planu
ustawiania, w†ktÛrym okreúlamy

polaryzacjÍ aktywnego
stanu sygna³u SYNOFF,
na dodatni¹ ì01î lub
ujemn¹ ì00î. Obs³uga
jest podobna jak w†po-
przednich punktach, czy-
li jednoczesne wciúniÍ-
cie klawiszy K1 i†K2
powoduje potwierdzenie
i†przejúcie do punktu na-
stÍpnego.

Uwaga! Nawet je-
øeli w†pkt.2 ustawiliúmy
czas ì0 msî, to i†tak
moøna ustawiÊ polaryza-
cjÍ, ktÛra w†takim przy-

padku okreúli sta³y stan na
wyjúciu SYNOFF w†czasie pracy
ca³ego urz¹dzenia.

pkt.4: Podobnie jak poprzednio,
napis: ìu4î, w†tym punkcie u-
k³ad pyta o†numer kana³u (na-
stawy), ktÛry ma byÊ podany na
wejúcia dzielnika syntezera po
w³¹czeniu napiÍcia zasilaj¹cego.
Klawiszami K1, K2 moøna usta-
wiÊ ø¹dan¹ pozycjÍ w†zakresie
0..199. W†przypadku zmiany
liczby z†ì99î na ì100î, wy-
úwietlacz wskaøe ì00î z†zapalo-
n¹ kropk¹ na drugim wyúwiet-
laczu, co oznacza, øe jesteúmy
w†ìdrugiej setceî nastaw.
Potwierdzamy wybÛr, podobnie
jak poprzednio.

pkt.5: Napis: ìu5î - punkt 5†pla-
nu ustawiania, w†ktÛrym okreú-
lamy polaryzacjÍ sygna³u RX/TX
podczas nadawania. I†tak jeøeli
przy nadawaniu sygna³ z†ze-
wnÍtrznego prze³¹cznika T/R do-
³¹cza wyprowadzenie RX/TX np.
do +4,5..5V, to powinniúmy
ustawiÊ ì01î (dodatnia), jeøeli
zwiera do masy, to ì00î (ujem-
na). Potwierdzamy wybÛr wcis-
kaj¹c jednoczeúnie K1 i†K2.

pkt.6: Napis ìu6î - punkt, w†ktÛ-
rym podajemy przesuniÍcie na-
stawy syntezera w†przypadku
nadawania w†trybie Simplex.
PrzesuniÍcie to jest liczb¹ z†za-
kresu -99..+99, okreúlaj¹c¹ o†ile
nastaw w†ìprzÛdî lub ìty³î od
bieø¹cej, aktywnej przy odbio-
rze, zostanie przesuniÍta czÍs-
totliwoúÊ generowana w†uk³a-
dzie nadawczo-odbiorczym.
WartoúÊ tej czÍstotliwoúci jest
oczywiúcie w†tym przypadku
umowna. Poza tym, z†regu³y
przy nadawaniu offset jest do-
datni, ale jak powiedzia³em
wczeúniej, lepiej jest dmuchaÊ

na zimne, st¹d ujemna czÍúÊ
zakresu od -99 do 0. O tym, øe
wciskaj¹c klawisze K1 lub K2
poruszamy siÍ w†ìujemnymî za-
kresie offsetu informuje nas za-
palona kropka na drugim wy-
úwietlaczu. Gwoli wyjaúnienia
podam przyk³ad, kiedy do na-
stawnika do³¹czony jest syntezer
przeznaczony na typowe ama-
torskie pasmo o†szerokoúci
2MHz. Niech zastosowany syn-
tezer pozwala na uzyskanie roz-
dzielczoúci nastaw dzielnika
12,5 kHz. Poniewaø offset czÍs-
totliwoúci przy nadawaniu jest
rÛwny +600kHz, toteø z†proste-
go rachunku wynika, øe powin-
niúmy ustawiÊ liczbÍ 48 (600kHz
: 12,5kHz = 48). Nie trzeba
dodawaÊ, øe choÊ to ma³o prak-
tyczne, moøemy takøe ustawiÊ
offset rÛwny ì0î, efekt tego
bÍdzie oczywisty. Potwierdzamy
nastawÍ jak w†poprzednich pun-
ktach.

pkt.7: Napis ìu7î i†po tym proúba
o†ustawienie polaryzacji sygna³u
S/D, okreúlaj¹cego czy pracuje-
my w†trybie Duplex. Sytuacja
wygl¹da podobnie, jak w†przy-
padku pkt.5, gdzie definiowaliú-
my polaryzacjÍ prze³¹cznika RX/
TX. Tutaj okreúlamy dla jakiego
poziomu sygna³u na wejúciu
nastawnika S/D pracujemy
w†trybie Duplex. Przejúcie z†try-
bu Simplex do Duplex poci¹ga
za sob¹ zmianÍ wartoúci offsetu
okreúlonego w†pkt.6 (poprzed-
nim) na wartoúÊ, ktÛr¹ bÍdzie-
my mieli okazjÍ w†podobny spo-
sÛb ustawiÊ w†punkcie nastÍp-
nym.

pkt.8: Tutaj okreúlamy offset dla
trybu pracy w†Duplexie. Zasady
s¹ takie same jak w†przypadku
ustawiania offsetu w†pkt.6.

pkt.9: Napis ìu9î - opcjonalna
moøliwoúÊ ustawienia dodatko-
wego offsetu, dotycz¹cego tylko
wyúwietlanego numeru kana³u
(nastawy) podczas normalnej

Rys. 5. Oznaczenie wyprowadzeń
złącza wyjściowego.

Rys. 4. Przebiegi charakteryzujące
pracę układu wyjściowego.
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pracy nastawnika. Zwykle war-
toúÊ ta powinna wynosiÊ ì00î,
lecz moøna j¹ zmieniÊ w†zakre-
sie 0..99. Uwaga! Wpisanie war-
toúci innej niø zero nie ma
wp³ywu na definiowane kombi-
nacje dzielnika preskalera, a†je-
dynie wp³ywa na odczyt (wzro-
kowy) numeru aktualnie wyko-
rzystywanego kana³u (nastawy).
Jeøeli ktoú uwaøa, øe jest to
zbÍdne, powinien ustawiÊ war-
toúÊ ì00î. W†przypadku usta-
wienia np. wartoúci ì05î na
wyúwietlaczu kana³u (np. ì40î),
w†rzeczywistoúci syntezer pra-
cuje na nastawie ì35î (40 - 5†=
35).
Na tym koÒczy siÍ ustawienie

wstÍpnych parametrÛw nastawni-
ka. Przejdümy do ustawiania ko-
lejnych kombinacji sygna³Ûw we-
júciowych dzielnika preskalera,
do³¹czonych do wyjúÊ nastawnika
D1..D15 (lub mniej).
Wyúwietlacz po ustawieniu

punktu 9†pokaøe migocz¹ce ma³e
ìcî i†odwrÛcone ma³e ìcî, co
oznacza oczekiwanie na podjÍcie
decyzji, czy przechodzimy do
wprowadzania nastaw (klawisz
ìUPî), czy chcemy powtÛrzyÊ
punkty 1...9 jeszcze raz (klawisz
ìDNî)
W†przypadku poprawnego

wprowadzenia danych z†pkt.1..9
wciskamy klawisz ìUPî i†prze-
chodzimy do wprowadzania na-
staw syntezera.
Zasada wprowadzania jest doúÊ

prosta. OmÛwimy j¹ po kolei:

✓ Najpierw wybiera-
my (lub nie, jeøeli
wprowadzamy wszys-
tkie kombinacje syg-
na³Ûw wejúciowych
dzielnika preskalera)
numer kombinacji -
nastawy, niech to bÍ-
dzie np. ì00î.
✓ Wyúwietlacz sam
wskazuje migocz¹ce
znaki ì00î. Potwier-
dzamy j¹, wciskaj¹c
jednoczeúnie klawi-
sze K1 i†K2.
✓ Teraz przechodzi-
my do ustawienia
poszczegÛlnych bi-
tÛw kombinacji, roz-
poczynaj¹c od linii
D1, a na ostatniej
(wybranej w†pkt.1)
koÒcz¹c.

Wyúwietlacz na drugiej pozycji
pokazuje aktualnie ustawiany bit
- cyfra z†zakresu od 1 (1 linia D1)
do ustalonej w†pkt.1. Klawiszem
K2 (ìUPî), umieszczonym pod t¹
cyfr¹, moøna zmieniaÊ sekwencyj-
nie numer ustawianego bitu.
W†przypadku przekroczenia liczby
ì9î (linia D9) i†przejúcia do linii
ì10î zapalone zostanie ì0î z†krop-
k¹, co oznacza liniÍ 10. Podobnie
dla linii D12 úwieciÊ siÍ bÍdzie
na DL2 cyfra 2 z†kropk¹.
Po wyborze klawiszem K2 ko-

lejnego bitu - linii, na lewym
wyúwietlaczu migocze (domyúlna
lub ustawiona wczeúniej) wartoúÊ
bitu na tej linii. Klawiszem K1
(ìDNî) moøna zmieniÊ wartoúÊ
z†ì0î na ì1î i†odwrotnie. Po
takim ustawieniu, zgodnie z†tabe-
l¹ producenta uøywanego synteze-
ra konkretnej sekwencji bitÛw,
potwierdzamy j¹, wciskaj¹c oba
klawisze K1 i†K2, co koÒczy wpro-

wadzanie kombinacji dla nastawy
ì00î (w naszym przyk³adzie).
Wyúwietlacz pokaøe nastÍpnie

migocz¹ce ma³e ìcî i†odwrÛcone
ma³e ìcî, pytaj¹c nas o†to, czy
jest to koniec wprowadzanych
kombinacji, czy teø chcemy wpro-
wadziÊ kolejn¹ sekwencjÍ, w†na-
szym przek³adzie bÍdzie to nasta-
wa ì01î.
Jeøeli tak, wciskamy klawisz

K2 (ìUPî) i†przechodzimy do
wprowadzania kolejnej sekwencji
bitÛw - ì01î. PostÍpujemy tak
samo, powtarzaj¹c wszystkie kro-
ki, jak opisano wczeúniej dla
nastawy ì00î.
Tu praktyczna wskazÛwka dla

tych, ktÛrzy bÍd¹ programowaÊ
nastawnik ìna gor¹coî. OtÛø po
zapisaniu ca³ej sekwencji bitÛw
danej nastawy i†potwierdzeniu jej,
sekwencja taka jest automatycznie
wysy³ana na wyjúcia rejestrÛw
4094, ktÛre bezpoúrednio okreúlaj¹
stopieÒ podzia³u dzielnika preska-
lera. Na bieø¹co zatem moøna,
przy pomocy czÍstoúciomierza,
sprawdziÊ i†porÛwnaÊ ustawion¹
sekwencjÍ bitÛw oraz czÍstotli-
woúÊ uzyskiwan¹ na wyjúciu ge-
neratora z†wartoúciami podanymi
w†katalogu.
Po wprowadzeniu wszystkich na-

staw z†tabeli karty katalogowej opi-
suj¹cej dany preskaler, przy migo-
cz¹cym napisie ma³e ìcî i†odwrÛ-
cone ma³e ìcî, wciskamy klawisz
K2 (ìDNî), koÒcz¹c ca³¹ operacjÍ
programowania nastawnika.
Uk³ad przejdzie wtedy do try-

bu normalnej pracy, wyúwietlaj¹c
ustawion¹ w†pkt.4 domyúln¹ war-
toúÊ nastawy, tak¹, jaka obowi¹-
zywaÊ bÍdzie po kaødorazowym
w³¹czeniu zasilania uk³adu.
Podczas normalnej pracy ob-

s³uga nastawnika jest bardzo pros-

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 8,2kΩ
R2, R3: 10kΩ (4,7..11kΩ)
R4, R5: 3kΩ
R6..R13: 130Ω (110...160Ω)
Kondensatory
C1: 10µF/10V
C2, C3: 33pF
C4: 47µF/10V
C5..C11: 100nF
Półprzewodniki
U1: 89C2051 zaprogramowany
U2: 93C66 (dowolny producent)
U3, U4: CD4094
U5: 74LS247
T1, T2: BC557..9
D1, D2: 1N4148
DL1, DL2: SA39−11EWA (GWA,YWA)
Kingbright
Różne
X1: 6 MHz rezonator kwarcowy
K1, K2: włączniki astabilne typu
Digistat
podstawki pod układy scalone
płytka drukowana bazowa (AVT−
347 #1/2)
płytka drukowana wyświetlacza
(AVT−347 #2/2)

ta. Klawisze K1 i†K2 pozwalaj¹
zmieniÊ w†dÛ³ lub gÛrÍ aktualny
kana³ (nastawÍ). D³uøsze przytrzy-
manie klawisza K1 lub K2 zwiÍk-
sza automatycznie szybkoúÊ prze-
skakiwania z†jednego kana³u na
nastÍpny (K2) lub poprzedni (K1).
Chwilowe wciúniÍcie obu klawi-
szy jednoczeúnie powoduje na-
tychmiastowy przeskok o†po³owÍ
ustawionego pasma, czyli np. przy
wprowadzonych 100 nastawach
preskalera i†aktualnie aktywnej
np. ì02î, uk³ad przejdzie do
nastawy ì52î.
Oczywiúcie, w†przypadku uak-

tywnienia jednego z†zewnÍtrznych
sygna³Ûw RX/TX lub S/D, uk³ad
automatycznie ustawi odpowiedni
offset czÍstotliwoúci, zdefiniowa-
ny w†procedurze programuj¹cej.

Uwagi koÒcowe
1.Do³¹czaj¹c uk³ad nastawnika do
z ewn Í t r z n y c h u r z ¹ d z e Ò ,
w†szczegÛlnoúci do syntezera (li-
nie D1..D15, linia SYNOFF),
naleøy pamiÍtaÊ o†ograniczonej
wydajnoúci pr¹dowej tych wyjúÊ.
WydajnoúÊ ta ze wzglÍdu na
zastosowane uk³adu CMOS (U3
i†U4) jest niewielka, toteø w†ra-
zie potrzeby wyjúcia te moøna
zbuforowaÊ dowolnymi bramka-
mi (buforami), najlepiej typu OC
(Open Collector), korzystaj¹c
z†dostÍpnych w†handlu uk³adÛw
scalonych z†takimi bramkami,
np. 74LS03, 74LS38 (przy bram-
ce z†negacj¹ trzeba wprowadzaÊ
przy programowaniu zanegowa-
ne kombinacje linii wyjúcio-
wych do preskalera).

2.Tym, ktÛrym przeszkadza sygna-
lizacja w†postaci zapalonej krop-
ki dziesiÍtnej (przy kana³ach
100..199) na DL2 polecam bar-
dziej czytelne rozwi¹zanie. OtÛø
moøna dodatkowo uøyÊ trzecie-
go wyúwietlacza, ktÛry bÍdzie
wyúwietla³ tylko cyfrÍ ì1î.
W†tym celu naleøy po prostu
do³¹czyÊ wspÛln¹ anodÍ dodat-
kowego wyúwietlacza do anody
wyúwietlacza DL2, natomiast ka-
tody segmentÛw B†i†C†do³¹czyÊ
razem do úcieøki ³¹cz¹cej krop-
kÍ dziesiÍtn¹ z†sygna³em ì100î
(patrz schemat, rys.2). Naleøy
wtedy dodatkowo zmniejszyÊ
wartoúÊ rezystora R6 na 68
omÛw. Tak wygospodarowan¹
kropkÍ dziesiÍtn¹ moøna wyko-
rzystaÊ np. do sygnalizacji na-

dawania, poprzez do³¹czenie jej
do zewnÍtrznego prze³¹cznika
RX/TX.

3.Dysponuj¹c takim programowa-
nym nastawnikiem o†wielu wy-
júciach moøna uk³ad przystoso-
waÊ (odpowiednio go programu-
j¹c) do pracy w†charakterze se-
lektora dowolnego uk³adu stero-
wanego w†sposÛb rÛwnoleg³y.
Uk³ad úwietnie nadaje siÍ nawet
do banalnych zastosowaÒ, tak
jak:
- praca w†programowanym ge-
neratorze czÍstotliwoúci jako
rÍczny nastawnik odpowied-
niej wartoúci generowanego
przebiegu;

- praca w†uk³adach generuj¹cych
komunikaty za pomoc¹ uk³a-
dÛw syntezy mowy lub uk³a-
dach serii ISD, poprzez wybÛr
odpowiedniej sekwencji takich
komunikatÛw.
ZastosowaÒ moøe byÊ wiele,

ich liczba zaleøy wy³¹cznie od
wyobraüni potencjalnego uøytkow-
nika. Uk³ad skonstruowano na
tyle elastycznie, øe adaptacja na
inne potrzeby niø przedstawione
w†artykule jest naprawdÍ prosta.
Sławomir Surowiński, AVT


