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1 Wstep

Projekt kontrolera jest naturalng kontynuacja tematu dotyczacego anteny
magnetycznej w jakim bratem udzial w watku http://www.sp-hm.pl/thread-645-page-2.html.
Woweczas zrobilem anteng magnetyczng za pomoca rur miedzianych o $rednicy 20mm
(3/4”) taczonych za pomoca typowych zlaczek hydraulicznych. W ten sposob powstata
konstrukcja, ktora mozna szybko zmontowac lub zdemontowa¢ za pomoca klucza
francuskiego.

Elementem strojacym byt wtedy wykonany samodzielnie kondensator motylkowy
http://www.sp-hm.pl/thread-645-page-5.html 16/70pF.

Podjalem réwniez probe pewnej automatyzacji strojenia anteny za pomoca silnika
krokowego oraz doraznie przystosowanego sterownika z innego projektu. Calos¢ wydawata
si¢ na tyle zachgcajaca, ze decyzja o kontynuacji prac byta oczywista ale .... jak zwykle
zabrakto czasu.

Obecnie nadszedt czas aby projekt anteny dociagna¢ do jakiej$ ,.kropki”, tym
bardziej, ze trafit w moje r¢ce profesjonalnie wykonany kondensator strojeniowy 10/180pF.

Praktyka pokazuje, ze antena magnetyczna nie musi by¢ ,,ktopotliwa” w uzyciu, ale
przeciwnie, znakomicie nadaje si¢ na skuteczna anteng przeno$na a nawet stosowana moze
by¢ stacjonarnie w mieszkaniu w warunkach kiedy zatoznie innej anteny nie jest mozliwe.

Zatozenia:

Tani silnik krokowy jako element wykonawczy systemu strojenia anteny

Kontaktron jako element pozycjonujacy punkt odniesienia sterowania.

Mozliwo$¢ sterowania za pomoca kabla o 8, o 3 oraz o dwdch przewodach (wspolny kabel
coax zasilajacy anteng w sygnat RF)

Zasilanie z sieci 230V oraz akumulatora (>=14.4V)

Pasywny pomiar dopasowania anteny za pomoca reflektometru SWR

Wskaznik polozenia (rozwarcia) kondensatora strojeniowego

Pamigc¢ 9 potozen kondensatora strojeniowego

Automatyczne dostrojenie anteny do aktualnej czgstotliwosci pracy

Koncepcja rozwiazania

W zalezno$ci od wybranego modelu sterowania antena; za pomoca kabla o 8
przewodow, za pomoca kabla o 3 przewodach lub za pomoca jednego kabla coax,
obowiazuje odpowiedni system potaczen sterownika z antena. Oczywiscie, zawsze musi
istnie¢ potaczenie RF nadajnika z antena za pomoca kabla coax ale w zaleznos$ci od
wybranego modelu sterowania niezb¢dny bedzie dodatkowy sterownik antenowy lub nie.

Ze wzgledu na odporno$¢ na silne pole elektromagnetyczne, jako czujnik potozenia
kondensatora strojacego zastosowany zostat zestaw hermetycznego komtaktronu oraz
magnesu neodymowego 10/4/3mm.

3.1 Tryb 1 — pelny kabel sterujacy 8(7) przewodow

W tym trybie, obok kabla coax RF taczacego nadajnik z antena, do strojenia anteny
stosowany jest dodatkowy kabel o pojemnosci 7 przewodow. W handlu znajduja si¢ jednak
kable o znormalizowanej pojemnosci 8 przewodow w zwiazku z tym umowna nazwa tego
sposobu sterownaia to kabel o 8 przewodach.
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W takim trybie pracy, do sterowania anteng wystarczy tylko kabel o 8 przewodach
bowiem jego pojemnos¢ jest wystarczajaca do pelnej obstugi sterowania: 5 przewodéw do
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coax cable

Transmitter @
RF R/ P ower

8 wire cable

hALAC
contraller

zasilania unipolarnego silnika krokowego oraz 2
przewody do kontaktronowego czujnika
potozenia kondensatora zmiennego.

Zaleta takiego rozwiazania jest stosunkowo
prosta konstrukcja bo nalezy wykona¢ jedynie
podstawowa jednostke sterujaca a poza tym
sterowanie jest najbardziej jednoznaczne co
pozwala na pelne wykorzystanie
zaprogramowanych w sterowniku funkc;ji.
Sterowanie kondensatorem zmiennym
umozliwia tani, unipolarny silnik krokowy
28BYJ-48/12V (5.625 stopnia na krok)
zawierajacy rowniez przekladnig zgbata 1:64.
Zaznaczony umownie na rysunku kontroler ma
wydzielona cze$¢ pomiarowa (SWR meter) oraz
czes¢ sterujaca zaznaczona jako regulowane
pokretto. Sygnat RF z nadajnika ,,przechodzi”
przez czg$¢ pomiarowa sterownika i zasila
anteng a linie sterujace silnikiem oraz sygnat
zwrotny od kontaktrona potozenia kondensatora

prowadzone sa oddzielnym kablem wieloprzewodowym o przekroju 0.2-0.5mm?2.
Sterownik ma w torze RF gniazda UC a do potaczenia z silnikiem krokowym uzywane jest
gniazdo DB9/M. Taki zestaw zlacz zastosowany zostat na etapie prototypu niemnie;j
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RF L e E = controller
wykonawczego.

praktyka pokaze czy niezbedne bedzie uzycie
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3.2 Tryb 2 — uproszczone sterowanie za

pomoca kabla o 3 przewodach

W tym trybie oprocz sterujacej jednostki

centralnej niezbgdny jest dodatkowy aktywny
element wykonawczy znajdujacy si¢
bezposrednio przy antenie. Poza torem RF,
ktory dziata w klasyczny sposob, sygnalizacja
sterujaca przekazywana jest do wzmacniacza
wykonawczego (stepper driver) za pomoca
kabla o trzech przewodach z czego poza
potaczeniem masy, jeden z przewodow
prowadzi zasilanie a drugi jest przewodem
sterujacym. W ten sposob wieloprzewodowy
kabel niezbedny do podtaczenia silnika
krokowego skrocony zostat do minimalne;j
odlegtosci od kondensatora do wzmacniacza

Ten tryb pomyslany zostat jako przejSciowy do trybu z jednym kablem sterujacym o
dwoéch przewodach (kabel coax) a jego dzialanie opiera si¢ w obu przypadkach na
podobnej zasadzie wykorzystania jednego przewodu do ztozonej sygnalizacji za pomoca
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sygnalu modulowanego o czestotliwosci ok. 5-6kHz. Sygnalizacja jest jednostronna, od
modutu gléwnego do wzmacniacza wykonawczego a elementem zapewniajacym sprzgzenie
zwrotne w systemie jest modut pomiarowy SWR znajdujacy si¢ w jednostce glowne;j
sterowania.

3.3 Tryb 3 —uproszczone sterowanie za pomoca kabla o 2 przewodach (coax)

Ten tryb jest domys$lnym trybem uproszczonego sterowania bo do potaczenia
systemu antenowego ze sterownikiem gldownym
wykorzystany jest wytacznie kabel RF taczacy
nadajnik z anteng. Podobnie jak w trybie 2 i tu
niezbedna jest obecno$¢ przy antenie
dodatkowego wzmacniacza sygnatu sterujacego
silnikiem krokowym anteny. Na odcinku od
sterownika gtéwnego do wzmacniacza w kablu
coax dziataja sygnaly zmienne o znaczaco
roéznej czgstotliwosei pracy. Sygnal RF ma
czestotliwos$¢ powyzej 7MHz a sygnat sterujacy
dziata w zakresie 5-6kHz. Rdznica trzech
rzedow wielkos$ci oraz selektywnos$¢ odbiornika
transceivera pozwalaja na jednoczesne dziatanie

variable
capacitor

loop antenna

B wire cable

coax cable ) .
l obu sygnatow w jednym przewodzie kabla a
Transmitter e | piac separacja tych sygnatéw odbywa si¢ za pomoca
RF er] || contraller prostych uktadow L i C.

Podobnie jak w trybie 2 informacj¢ zwrotna

uzyskuje si¢ tylko dzigki pomiarowi
wspolczynnika SWR ale jest to jednocze$nie jedyny parametr na jakim nam zalezy podczas
pomiarow.

3.4  Logika zastosowanego systemu sterowania silnikiem oraz uzytej sygnalizacji

W trybie pelnego kabla (8 przewodow) sterowanie silnikiem zachodzi bezposrednio
z jednostki centralnej sterownika i nie ma potrzeby dodatkowego kodowania sygnalizacji.
Roéwniez informacja z kontaktrona o potozeniu startowym kondensatora przekazywana jest
wprost za pomoca kabli do jednostki gtéwnej sterownika. W trybach z uproszczonym
potaczeniem kablowym (2 i 3), istnieje dodatkowa sygnalizacja za pomoca modulacji
czestotliwo$ciowej o wartosci 5-6kHz pomiedzy jednostka centralna a dodatkowym
wzmacniaczem przy antenie.

Podstawowa réznica migdzy trybami 2 i 3 polega na tym, ze w trybie 3 sygnalizacja
sterujaca jest wykorzystywana jednoczesnie do zasilania wzmacniacza antenowego.
Poniewaz sygnat sterujacy ma wzglednie duza czgstotliwo$¢ to uktady filtrujace po
prostowniku moga mie¢ wzglednie mate pojemnosci. Dzigki temu mozliwe jest
poprowadzenie zardwno sygnatu RF jak i sygnatu sterujaco-zasilajacego jednym
przewodem srodkowym kabla coax. Ze wzgledu na duze réznice w czgstotliowsciach,
separacja obu sygnalow jest dos¢ tatwa i sprowadza si¢ do zastosowania kondensatorow i
indukcyjnosci o odpowiedniej wartosci.

4 Projekti realizacja praktyczna sterownika
Opis rozwiazania podzielony zostat na bloki funkcjonalne: gtowna jednostke
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sterujaca, modul pomiarowy SWR, ktory jest z nig zwiazany i wzmacniacz antenowy.
Dodatkowo opisany zostat zastosowany interface potaczenia kablowego (8 i 3 przewody) a
takze pokazano budowe sprzeglta pomigdzy silnikiem krokowym a kondensatorem
strojeniowym.

4.1  Schemat jednostki centralnej
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Dziatanie i stan sterownika obrazowany jest na wyswietlaczu LCD 2x16. Strojenie
zapewnia impulsator z przetacznikiem osiowym. Impulsator zmienia w razie potrzeby
parametry funkcji (np. numer pamigci) a przetacznik osiowy, rownolegle z klawiszem
SPEED zatwierdza dokonany wybor. Silnikiem krokowy steruje procesor za pomoca 4
tranzystorow BS170. Sygnat sterowania czg¢stotliwosciowego wystawia stopien
przeciwsobny BS170/BS250. Ten sam sygnat wyprowadzony jest zard6wno na gniazdo
wyjsciowe DBOIF ale takze, poprzez indukcyjnos¢ L, takze na lini¢ RF modutu
pomiarowego podczas sterowania w trybie kabla o 2 przewodach (coax). Wejscia Pwr,
SWR/F 1 SWR/B zasilane sa z modulu pomiarowego SWR 1 zapewniaja informacj¢ zwrotna
podczas strojenia. W trybie sterowania za pomoca kabla o 8 przewodach, do gniazda DB9
doprowadzony jest rowniez sygnat zwrotny od kontaktrona z osi silnika krokowego, ktory
wskazuje na miejsce polozenia referencyjnego ukladu strojenia.

4.2 Schemat modutu pomiarowego SWR

Modut pomiarowy wtaczony jest w lini¢ RF od nadajnika do anteny magnetyczne;.
Szeregowy kondensator C pozwala na prowadzenie srodkowym kablem zaréwno sygnatu
RF jak 1 sygnatow sterujacych 5-6kHz. Uktad pomiarowy to klasyczny miernik SWR
zbudowany na sprzggaczu z rdzeniem dwuotworowym. Strojenie miernika wymaga uzycia
mocy referencyjnej oraz obciazenia dopasowanego 1 polega na takiej regulacji trymerem
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2/10pF aby uzyska¢ minimalng wartos§¢ SWR (powinna ona by¢ bardzo bliska warto$ci
1.0). Modut pomiarowy jest bezposrednio potaczony z jednostka centralng za pomoca
sygnalizacji SWR/F, SWR/B oraz Pwr. W detektorach zastosowano diody germanowe AAP,
przy czym w reflektometrze diody powinny by¢ parowane.

RF INFUT RF CUTPUT

I 1z

e L] 5

47niB30Y E il
L
24P
01u
v L €T
SWRE SWRIF Power Ster. 5-GBkHz

Pomiar mocy odbywa si¢ na zasadzie pomiaru napigcia szczytowego w torze RF 1 jest
zblizony do rzeczywistego podczas dopasowania dlatego nalezy ten pomiar traktowac
orientacyjnie.

Uwaga: zwore¢ Z nalezy zaktada¢ wytacznie w trybie pracy z kablem dwuprzewodowym
(coax) ze wzgledu na mozliwos$¢ przeciazenia wzmacniacza wyjsciowego sygnalizacji 5-
6kHz w module gtéwnym. Separacj¢ sygnalizacji sterujacej zapewniaja kondensator C oraz
indukcyjnos¢ L (okoto ImH — 30 zwojow DNEO.4 na rdzeniu dwuotworowym).

4.3  Schemat wzmacniacza antenowego
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Wzmacniacz antenowy musi by¢ stosowany w przypadku zastosowania trybu
potaczen kablowych o dwoch lub trzech przewodach. Sterowanie do wzmacniacza
przekazywane jest za pomoca sygnatu o czg¢stotliwosci 5-6kHz za pomoca przewodu (tryb
trzech przewodow) lub za pomoca srodkowej zyty kabla coax (tryb dwoch przewodow).
Wzmacniacz zawiera stopnie wyjsciowe dla silnika krokowego na tranzystorach BS170,
wejscie sygnalizacji od kontaktrona, ztacze wyswietlacza LCD 2x16 pomocne podczas
programowania i diagnostyki a takze wskaznik stanu w postaci dwubarwnej diody LED
Wzmacniacz pracowa¢ moze zarowno w trybie z 3 przewodami — wtedy dziata zlacze
DBOF lub w trybie z 2 przewodami (coax). W trybie z 3 przewodami zar6wno zasilanie jak
1 sygnalizacja prowadzone sa z jednostki centralnej do gniazda wejsciowego DBIF. W
trybie dwoch przewodow gniazdo to jest zbgdne bo sterownie prowadzone jest srodkowym
przewodem kabla coax RF a napigcie zasilania wzmacniacza uzyskiwane jest przez
wyprostowanie tego samego sygnatu sterujacego za pomoca diody 1N4148 z filtrem z
pojemno$ciami 0.1u i 100uF.

4.4  Ziacze DBYF jednostki gtdwnej i wzmacniacza antenowego

W zaleznosci od wybranego sposobu sterowania silnik krokowy oraz kontaktron
stanu kondensatora dolaczone sa do gniazda DBY na zasadzie pokazanej na ponizszym
rysunku:

Lhwiaga na gniezdzie wzm. antenowsgo
nie ma sygnaty 5-6kHz

talerzyk 05
DB9M sprzegla kondensatora
5 silnik \/
6\\‘9\ silnik4 Krokowy _
CH- WS .
N \
ster. 8] O+ silnik3 [I
5-6kHz | | O silnik2 3
O silnik 1 e
+14\V — { magnes/
CIeEny.  ———] .
* | kontaktron

Na rysunku pokazano rowniez do jakich pindw gniazda DB9 nalezy dotaczy¢ konkretne
(kolor) przewody silnika krokowego. W trybie pracy z 3 przewodami, na gniezdzie DB9
wzmacniacza antenowego nie wystepuje sygnal sterowania 5-6kHz. Zastosowanty silnik to
popularny i tani silnik unipolarny 28BYJ-48/12V.
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4.5  Praktyczna realizacja jednostki centralnej

MAGNETIC LOOP ANTENNA
CONTROLLER

Centralna jednostka sterujaca zamontowana zostata w posiadanej obudowie metalowej typu
T23 o wymiarach 120/85/145mm. Wydaje sig jednak, ze mozna ztozy¢ sterownik w mniejszej
obudowie poniewaz gldéwne elementy znajduja si¢ na $ciace przedniej i tylnej urzadzenia. Na
rysunkach zaznaczono miejsce gdzie znajduje si¢ zwora Z, ktorej zdjgcie jest niezbgdne
podczas sterowania pelnym i 3 przewodowym kablem a zatozenie jest potrzebne dla pracy z
kablem o 2 przewodach (coax).

4.6  Praktyczna realizacja wzmacniacza antenowego

Wzmacniacz antenowy zbudowany zostat w
obudowie z laminatu mieszczacej gniazda DB9
do potaczenia z jednostka sterujaca i anteng oraz
gniazd RF - UC1. Wskaznikiem poprawnego
dziatania uktadu jest dwukolorowa dioda LED
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Na zdjeciu z prawej strony widoczne jest, powyzej procesora, gniazdo diagnostyczne
wyswietlacza LCD 2x16 a na zdjgciu po prawej stronie wida¢ kondensator izolujacy tor RF od toru
sterujacego 47nF/630V oraz z prawej strony indukcyjno$¢ separujaca na rdzeniu dwuotworowym.

4.7  Silnik 1 sprzeglo silnik-kondensator

5 S W prototypie zastosowane zostato doraznie wykonane
o weRE C,‘ sprzeglo z laminatu i mosi¢znych nakrgtek M6.
2l R = o e Zalecane jest wykoname sprzegla wedlug zaiqczonpgo
i a=jzo | rysunku. Zasprzgglenie talerzyka sprzggta nastgpuje

przez wlozenie w wyci.gcia talerzyka drutu
miedzianego d=1.5mm wygigtego w liter¢ C. Drut ten
wlutowany jest na o$ kondensatora zmiennego
zapewniajac zaroOwno izolacjg elektryczna jak i
tolerancj¢ na nieosiowos¢ silnika 1 kondensatora. Z
prawej strony gornego prawego zdjecia widac niebieski
kontaktron w obudowie hermetycznej a pod talerzykiem
sprzggta wida¢ podklejony (poxipol 10 minut) magnes
neodymowy. Pokazany silnik to popularny i tani silnik
unipolarny 28BYJ-48/12V.

Talerzyk sprzegta
mat: bakelit, tarnamid lub podobny
{iZolacyiny)

http://Ix-net.pl page 9 of 16 pages


http://lx-net.pl/

MLACOI — Magnetic Loop Antenna Controller — ver 1.0

Antena uzyta do testOw _

Pokazana na zdjgciach antena uzytkowana byta w mieszkaniu bez eksponowania jej w
wolnej przestrzeni! Z tego wynika, Ze antena ta z powodzeniem moze by¢ uzyta kiedy zastosowanie
innych anten nie jest mozliwe a takze podczas wszsytkich dzialan w terenie.

Na zdjeciach pokazano zblizenie uzytego kondensatora zmiennego o pojemnosci prawie 200pF. Z
prawej strony zespot strojeniowy anteny w hermetycznej obudowie.
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5 Funkcjonalnos$¢ sterownika
Jednostka glowna sterownika ma 5 klawiszy funkcyjnych, ktorych dziatanie moze
zaleze¢ od stanu kontrolera. Komunikacj¢ z kontrolerem zapewnia wyswietlacz LCD 2x15
a dostrojenie do rezonansu oraz zmiany poszczegdlnych parametrow umozliwia pokretio

szybkosé AUTO/RESET ~MEM/RECALL impulsatora.
ftrojenia dzia‘ia {AUTO pamigc nr 2
5.1 Interface i funkcje klawiszy
sterownika
EEEEIIEIIJNII"INIZ Wyswietlacz moze pracowa¢ w dwoch trybach
ANIGLIE: | [8]5]. B[ | kel przetaczanych za pomoca klawisza
MENU/SETUP:
e tryb 1- w drugiej linii wy$wietlacza
pokazane jest potozenie

' _ kondensatora (kat obrotu)
pokretto (impulsator)

:iniadmenUZ: po:(oZer;e strojenia + przefacznik ° tI'yb 2-w dl'llgle] linii Wyéwietlacza
erensetora (atebroty ostowy pokazany jest wynik pomiaru
szybkosé AUTO/RESET ~ MEM/RECALL SWR/mocy
o ieé nr 2 , . . .
Strojenia dzizta FESET pamie= it Poszczegolne klawisze maja nastepujace

funkcje:

e MENU/SETUP — przetacza
EEIHIEHIMIIRIMI: wyswietlacz podczas normalnej
SWRE(1. /8] PEBJSL B | pracy pokazujac w dolnej linii

polozenie (kat) kondensatora lub
SWR/moc. Naci$nigcie i
przytrzymanie tego klawisza
. podczas wlaczenia zasilania
linia menu1: SWR + moc gtc:zjrzgioa(-:-n‘;ﬁzl:lzggik uruchamia procedurQ SETUP.
osiowy e SPEED - klawisz potaczony jest
eleketrycznie z przetacznikiem osiowym impulsatora. Podczas normalnej pracy
zmienia predko$¢ obrotu silnika, mozliwe sa predkosci Slow oraz Fast rozniace si¢
mniej wiecej w proporcji 1:4. Aktualna predkos¢ pokazana jest w gornej linii
wyswietlacza. W kontekstach zmiany ustawien lub parametréw klawisz stuzy do
zatwierdzania wyboru. Klawisz polaczony jest elektrycznie z przelacznikiem
osiowym impulsatora.

e MEM - wywotuje funkcj¢ zapamigtania potozenia kondensatora w komorce M:x (x
od 1 do 9) widocznej w gornym wierszu z prawej strony. Numer pamigci mozna
zmieni¢ za pomoca impulsatora a zatwierdzenie wyboru odbywa sig za pomoca
klawisza SPEED lub wytacznika na osi impulsatora.

e RECALL - przywotuje z pamigci M:x (x od 1 do 9) zapamigtane ustawienie. Numer
pamigci mozna zmieni¢ za pomoca impulsatora a zatwierdzenie funkcji odbywa si¢
za pomoca klawisza SPEED lub wylacznika na osi impulsatora.

e RESET/AUTO - klawisz dziala w zaleznosci od tego jaka litera znajduje si¢ w
gbrnej linii wyswietlacza (rodzaj uzytego menu). Jesli aktywna jest litera R to
klawisz wywotuje funcj¢ RESET ustawiajaca kondensator w potozeniu
referencyjnym. Jesli aktywna jest litera A to wywotana jest funkcja strojenia
automatycznego — wtedy w torze RF powinien istnie¢ sygnat CW lub AM.
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5.2 Funkcja Slow/Fast

Klawisz opisany jako Slow/Fast jest elektrycznie potaczony z przetacznikiem
osiowym pokretta strojeniowego dlatego wszystkie dziatania zwiazane z tym klawiszem
moga by¢ realizowane przez wcisnigcie pokretla i odwrotnie. Podstawowa funkcja tego
klawisza jest zmiana predkosci strojenia np. dla szybszego ustalenia rezonansu anteny ,,na
stuch” za pomoca odbiornika. Funkcja dodatkowa tego klawisza wynika z kontekstu w
jakim znajduje si¢ kontroler i1 z reguty shuzy do zatwierdzania dokonanego wyboru (np.
podczas procedur SAVE I RECALL a takze w czasie dziatania SETUP).

5.3 Procedura SETUP

Procedura powinna by¢ wykonana przed rozpoczgciem eksploatacji urzadzenia po
ustaleniu warto$ci zmiennych sterujacych. Do tej procedury wchodzi si¢ podczas zataczenia
napigcia zasilania kiedy jednoczesnie nacis$nigty jest klawisz MENU/SETUP. Zmiang
parametru uzyskuje si¢ za pomoca pokretta impulsatora a zatwierdzenie warto$ci za pomoca
klawisza SPEED lub przetacznika na osi impulsatora. Jesli warto$¢ ktoérego$ z parametrow
nie musi by¢ zmieniona to wystarczy zatwierdzi¢ ja klawiszem SPEED. Nastawom
podlegaja nastepujace parametry:

Tryb pracy sterownika: dostgpne wartosci to ,,Full — 8 wire”, ,,3 wire cable” 1,,1 wire cable”

Backlasch — to luz mechaniczny dotyczacy przektadni silnika 1 sprzegta objawiajacy si¢
podczas zmiany kierunku ruchu. W praktyce ma warto$¢ w zakresie 25-40 krokow silnika.

En delay, inaczej engine delay to wyrazona w ms przerwa pomigdzy krokami silnika. Im
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wigksza warto$¢ tym wolniej dziata strojenie. Zalecana wartos¢ to 2-5.

SWRmax to dopuszczalna warto$¢ minimalnego SWR podczas strojenia automatycznego.

PWR ref to wyrazona w watach wartos¢mocy referencyjnej RF jaka bedzie podstawa do
pomiaru mocy mocy podczas dalszej pracy. Warto$¢ ta nalezy ustawi¢ znajac moc
doprowadzona do obciazenia dopasowanego a ustawienie tego parametru wymaga dziatania
nadajnika z moca ciagla emisja CW lub AM.

5.4  Procedura RESET — ustalenie potozenia odniesienia kondensatora strojeniowego

Klawisz Reset/Auto ma podwdjna funkcje zalezna od wybranego inteface za pomoca
klawisza Menu/Setup. Aktywno$¢ funkcji RESET symbolizuje litera ,,R” z prawej strony
gornej linii wyswietlacza, Litera ,,A” oznacza, ze klawisz wywota procedurg strojenia
automatycznego AUTO. Uzycie tej procedury powoduje obrdt kondensatora do miejsca
zadziatania kontaktrona pod wptywem magnesu znajdujacego si¢ na sprzegle silnika.
Pozwala to na jednoznaczne ustalenie potozenia osi kondensatora w przypadku utraty
synchronizacji i jest zalecane w trakcie zapamigtywania optymalnych potozen dla
konkretnego pasma.

5.5 Procedura SAVE — zapamigtanie wybranego potozenia w pamigci M:1-M:9

Znalezione za pomoca procedury AUTO lub przez strojenie r¢czne miejsce o
najmniejszym SWR moze by¢ zapamigtane pod jedna z 9 pozycji przez nacisnigcie
klawisza MEM oraz wybor numeru pamigci (M:1-9 z prawej strony gorne;j linii
wyswietlacza LCD) za pomoca pokretta strojenia (numery pamigci zmieniaja si¢ cyklicznie:
M:1->M:2.. M:8->M:9->M:1->M:2... lub M:1->M:9->M:8.. .M:2->M:1->M:9->M:8->... w
zaleznosci od kierunku strojenia). Zapamigtanie potozenia pod wybranym numerem
pamigci M:x daje nacisnigcie przelacznika osiowego pokrgtta strojenia lub uzycie klawisza
Slow/Fast

5.6  Procedura RECALL — przywotanie potozenia z pamigci M:1-M:9
Zapamigtane polozenia kondensatora strojeniowego moga by¢ przywotlane z pamigci
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za pomoca klawisza REST oraz wybor odpowiedniego numeru pamigci za pomoca pokretia
strojeniowego podobnie jak to si¢ dzieje w procedurze SAVE. Zatwierdzenie wyboru
odbywa si¢ przez uzycie przetacznika osiowego pokretta lub uzycie klawisza Slow/Fast.
Procedura RECALL wywotuje poczatkowo procedurg RESET dla jednoznacznego ustalenia
potozenia kondensatora a nast¢pnie ustawia go w wywotanej z pamigci pozycji.

5.7  Procedura AUTO — dostrojenie automatyczne

Procedurg ta nalezy wykonywac z wlaczonym sygnalem nadawania, w trybie CW, w
trybie AM bez modulacji lub w trybie SSB z modulacja za pomoca generatora tonu o
niezmiennym w trakcie strojenia poziomie. Emisja sygnalu powinna trwa¢ do zakonczenia
procedury strojenia co jest sygnalizowane kolejno komunikatami: ,,Resetting”, ,,Searching”,
»Setting” 1 moze trwaé do kilkunastu sekund. Strojenie automatyczne ustawia kondensator
w pozycji najmniejszego SWR w catym zakresie strojenia anteny. Brak mocy w torze RF
podczas procedury AUTO sygnalizowany jest stosownym komunikatem.

Klawisz Reset/Auto ma podwdjna funkcje zalezna od wybranego inteface za pomoca
klawisza Menu/Setup. Aktywno$¢ funkcji RESET symbolizuje litera ,,R” z prawej strony
gornej linii wyswietlacza, Litera ,,A” oznacza, ze klawisz wywota procedurg strojenia
automatycznego AUTO. Wywotanie tej procedury powoduje, ze wywotana jest poczatkowo
funkcja RESET dla jednoznacznego ustalenia potozenia po czym system szuka potozenia z
najmniejszym SWR w calym zakresie strojenia a w koncowej fazie ustawia kondensator
wlasnie dla znalezionego minimum SWR.

Uwagi praktyczne i plany rozwoju projektu

Uzyty silnik potaczony jest z kondensatorem za pomoca izolacyjnego sprzegta wykonanego
z tarnamidu. Sprzgglo pozwala na odsunigcie od siebie elementdéw z duza réznica
potencjatéw (silnik 1 rotor kondensatora) oraz pozwala na tolerancj¢ potozen wzajemnych
faczonych elementdw. Jednoczesnie, procedura SETUP przewiduje uwzglgdnianie w ruchu
kondensatora luzow wystegpujacych zaréwno w przektadni silnika jak 1 w sprzegle. Praktyka
pokazuje, ze $rednia wartos¢ tych luzow wynosi ok. 30-35 krokow silnika i jest
uwzgledniana przy zmianie kierunku ruchu silnika podczas strojenia recznego. Strojenie
automatyczne oraz przywolanie polozenia z pamigci za pomoca procedury RECALL
odbywa si¢ zawsze z poczatkowym wykonaniem procedury RESET I prowadzone jest
zawsze w jednym kierunku co pozwala na eliminacj¢ wigkszosci btedoéw dotyczacych
luzé6w mechaniki. Podczas strojenia rgcznego, szczego6lnie w celu zapamigtania potozenia
optymalnego w miejscu pracy, zaleca si¢ wstgpne wykonanie procedury RESET oraz
ustalanie optymalnego potozenia przez dojscie zawsze w kierunku wzrostu kata potozenia
kondensatora.

Wszystkie testy urzadzenia odbywaty si¢ z pomoca transceivera TS140S z moca nie
przekraczajaca SOW. W takich warunkach zastosowane sposoby ekranowania urzadzen
okazaly si¢ wystarczajace a promieniowanie RF nie wptywato na prace kontrolera.
Jednoczes$nie udawato si¢ z ta moca i antena nawiazac¢ tacznosci od pasma 7MHz do 21MHz
z raportami od 559 do 599 (pomimo tego, ze dla pasma 7MHz antena jest za mata i jej
skutecznos$¢ jest niewielka). Niemniej, promieniowanie jakie generuje w rezonansie antena
jest na tyle duze, ze powodowato zawieszanie si¢ klawiatury komputera PC stojacego w
odlegtosci ok. 2m od anteny (PC dziatat bez zakldcen) a stojacy ok. Sm od anteny telefon
bezprzewodwy Panasoni¢ wzbudzat si¢ na niektorych czgstotliwosciach pracy fatszywym
sygnatem dzwonienia.
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Oprogramowanie zmodyfikowane bgdzie pod katem mozliwos$ci uzycia kondensatorow
strojeniowych o skofnczonym zakresie obrotowym definiowanym w procedurze SETUP.
Uzywajac asterownika w roznych trybach nalezy kategorycznie rozlaczac zworg Z w
module pomiarowym kiedy stosowanym trybem bedzie tryb petnego kabla. W takim
wypadku zwykle dochodzi do zwarcia sygnatu sterowania na elemencie dopasowujacym
anteny magntycznej (mostek gamma lub petla sprzegajaca). Wada ta bedzie poprawiona w
kolejnej wersji sterownika.

7 Tabela czgstotliwosci sterujacych

Lp. CZQ:t[ﬁQ}N s Compare1A Capture Funkcja Stan diod LED

1 4900 816 1634 Savwe M:9 Impuls czerwony 300ms
2 4950 808 1618 Savwe M:8 Impuls czerwony 300ms
3 5000 800 1602 Sawe M:7 Impuls czerwony 300ms
4 5050 792 1586 Save M:6 Impuls czerwony 300ms
5 5100 784 1570 Sawe M:5 Impuls czerwony 300ms
6 5150 77 1558 Sawe M:4 Impuls czerwony 300ms
7 5200 769 1540 Savwe M:3 Impuls czerwony 300ms
8 5250 762 1528 Sawve M:2 Impuls czerwony 300ms
9 5300 755 1512 Save M:1 Impuls czerwony 300ms
10 5350 748 1498

11 5400 741 1483 Reset Pulsowanie d. czerwonej
12 5450 734 1470 Krok w kierunku (-) Impuls czerwony 6x50ms
13 5500 727 1456 Sygnat neutralny Zotty ciagty

14 5550 721 1444 Krok w kierunku (+) impuls zielony

15 5600 714 1430 Optimum strojenia impuls zielony 6x50ms
16 5650 708 1417

17 5700 702 1406 Recall M:1 Pulsowanie d. czerwonej
18 5750 696 1394 Recall M:2 Pulsowanie d. czerwonej
19 5800 690 1383 Recall M:3 Pulsowanie d. czerwonej
20 5850 684 1370 Recall M:4 Pulsowanie d. czerwonej
21 5900 678 1359 Recall M:5 Pulsowanie d. czerwonej
22 5950 672 1346 Recall M:6 Pulsowanie d. czerwonej
23 6000 667 1336 Recall M:7 Pulsowanie d. czerwonej
24 6050 661 1324 Recall M:8 Pulsowanie d. czerwonej
25 6100 656 1314 Recall M:9 Pulsowanie d. czerwonej

8 Dodatki, linki

8.1  Niniejsza dokumentacja moze by¢ osiagnigta zdalnie pod adresem:
http://Ix-net.pl/hr/inac/manual 1.pdf

8.2  Wszystkie zamieszczone w dokumentacji zdjecia i rysunki a takze grafika, ktora nie
»zmiescita si¢ w dokumentacji” znajduje si¢ pod adresem http://Ix-net.pl/hr/inac/foto

8.3  Oprogramowanie procesorow jednostki centralnej i wzmacniacza antenowego
(pliki .hex) znalez¢ mozna pod adresem http://Ix-net.pl/hr/inac/soft
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8.4  Ustawienia bitéw fuse znajdujasi¢ pod adresem http://Ix-net.pl/hr/inac/soft

Fie Buffer Chip
GPHTE -T6 BB

Manufactor  Atmel FlashROM ~ 8KB
Chip ATmegas EEPROM 512 Programmed-1275

FlashROM | EEPROM | Lock and Fuse Bits

3 Chip
Name MEGAS
Calibration 0 D
Calibration 1 ac
Calibration 2 a8
Calibration 3 a8
= Lockbits FF
Lockbit 65 11:No restictions for SPM or LPM aceessing the boot loader section
Lockbit43 11:No restictions for SPM or LPM accessing the application section
Lockhit 21 11:No memory lock festures enabled for parallel and serial programming
5 Fusebits FF
Fusebit C 1BODLEVEL 2.2
FusebitB 1BODEN disabled
Fusebit KLAJE? 111711:Ext Crystal/Resonator High Freq,; Startup fime: 16K CK + 64 ms; [CKSE.
3 Fusebits High o]
Fusebit High M 1IN PR is RESET
Fusebit High J 1WOT enabled by WOTCR
Fusebit High 0:5P enabled
Fusebit High H 1.CKOPT 1
FusebitHigh G 0Preserve EEPROM when chip erase
Fusebit High FE 001024 words hoot size, CI0
Fusebit High D 1Resstvector is $0000
3555 bytes read
555 RoM 0EPRoM STER_ANTOLEIN

Sample Electronics AVR programmer EEx

Fle Buffer Chip

22HEBE «Ta W & CholER
Manufactor  Atmel FlashROM 16 KB
Chip ATmegal66P EEPROM 512 [Programmeck1275
FlashROM | EEPROM | Lock and Fuse Bits
Name MEGAT68F -
Calibration 0
= Lockbits FF
Lackbit 65 11:Na restiictions for SPM or LPM accessing the boot loader section
Lackbit 43 11N restiictions for SPM or LPM accessing the application section
Lackbit 21 11N memary lock features enabled for parallel and serial programming
3 Fusebits FF
FusehitC 1Divide Clack by 8 Disehled
Fusehits 1.CLOCK Output disahled
Fusebit KLAZE? T11111:Ex. Crystal Osc; Frequency 8.0- MHz Start-up time PARDWN/R.
3 Fusebits High 07
Fusebit High K TPIN PCE s PESET
Fusebit High J 1.debugIRE Dissbled
FusebitHigh| 0:SPlenablec
FussbitHigh H TWOT enabled by WOTCR
FusebitHigh G 0Preserve EEPROM when chip erase
Fusebit High DEF

4 Fusebits Extended
Fusehit Extended RS
Fusehit Extended Q

11766 bytes read

11766 ROM

Sample Electronics AVR programmer. A=

111:Brown Out Disabled
Fa

00:Bootsize 1024 words
1:Select RESET vector (0000) v

0EPROM LOAND1_STER.BIN

8.5  Rysunki druku oraz atrapy modutu gléwnego i wzmacniacza antenowego znajduja
si¢ w plikach: http://Ix-net.pl/hr/inac/druk negatyw.pdf i http://1x-

net.pl/hr/inac/atrapa.pdf

http://Ix-net.pl page 16 of 16 pages


http://lx-net.pl/

