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Projekt SYNTEZA LM7001

o zaprojektowania i skonstruowania syntezy czestotliwosci, jak to zazwyczaj bywa,

zachecita mnie dostepnosc¢ na rynku radiotelefonow starszych typéw. Do zastosowan

amatorskich doskonale nadajg sie radiotelefony, ktérych generatory zbudowane sg

w oparciu o rezonatory kwarcowe. Podstawowg wadg takich radiotelefondw, jest
koniecznos¢ posiadania tylu kwarcdw, ile kanatéw zamierzamy uzywaé. Biorgc pod uwage
niskg cene starszych radiotelefonéw oraz zastosowanych elementéw uzytych do wykonania
syntezy, produkt finalny w postaci dziatajgcego w pasmie amatorskim urzadzenia, powinien
sprosta¢ wymogom potencjalnego uzytkownika.

Przy projektowaniu syntezy przyjatem nastepujgce zatozenia:

1. Prosta konstrukcja — wykonanie syntezy nie powinno wymagac szczegdlnych
kwalifikacji w dziedzinie montazu urzadzen elektronicznych.

2. Dostepnos¢ uzytych elementéw — wiekszos¢ elementow znajduje sie w ,,szufladzie”
kazdego elektronika.

3. Nieskomplikowany proces uruchomienia urzadzenia — do prawidtowego
uruchomienia urzadzenia nie potrzeba wyrafinowanej aparatury pomiarowej.

4. Uniwersalnos¢ — urzadzenie moze wspotpracowaé z wieloma typami radiotelefondw
a takze moze stanowic gtdwny element urzadzenia budowanego od podstaw.

5. Mozliwosc¢ ewentualnej rozbudowy — poprzez modyfikacje oprogramowania
sterujgcego pracg syntezy, mozna uzyska¢ wiele dodatkowych funkciji.

W celu tatwiejszego wykonania urzgdzenie zaprojektowano w technice montazu
przewlekanego, rezygnujac z najbardziej obecnie modnej i w sumie najbardziej
zaawansowanej technologii montazu powierzchniowego. Gtdwng przyczyng takiej
konstrukcji jest mozliwo$¢é wykonania urzadzenia przez ,,starszych” elektronikow, ktorzy
raczej nie posiadajg zaréwno praktyki jak i urzgdzen niezbednych do realizacji uktadéw w tej
technologii.

Urzadzenie wykonano na ptytce z laminatu szklano-epoksydowego zachowujgc wymiary
typowego modutu stosowanego w radiotelefonach produkowanych prze RADMOR.
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Projekt SYNTEZA LM7001

Budowa i zasada dziatania syntezy.

l. Schemat blokowy syntezy.

F wyj
GENERATOR R
+ SEILERA
[
T PETLA PLL
|| L M7001 STEROWNIK MIKROPROCESOROWY
ATMEGA 8
|

-+ ¢ |
¢

ENKODER
ZMIANA

CZESTOTLIWOSCI

Ogdblna zasada dziatania syntezy:

Synteza jest zbudowana w oparciu o generator Seiler’a, ktérego gtdwnym elementem
zmieniajgcym i stabilizujgcym czestotliwos¢ pracy, jest zespdt dwaoch diod
pojemnosciowych. Stabilizacje czestotliwosci generatora realizuje petla PLL (uktad scalony
LM7001), sterowana mikroprocesorem ATMega8. Do podstawowych funkcji sterownika
naleza:

* Stabilizacja wybranej czestotliwosci generatora

* Wybieranie dowolnej czestotliwosci pracy syntezy z zakresu 144 MHz — 146 MHz
e Automatyczne uwzglednianie czestotliwosci posredniej 10.7MHz przy odbiorze

e Wspdtpraca z przemiennikami

* Nadawanie litery K przy puszczeniu przycisku PTT (wybdr opcjonalny)

* Nadawanie wtasnego znaku stacji co 30 minut (opcjonalnie)

Do prawidtowej pracy, synteza wymaga zasilania napieciem stabilizowanym +12V wzgledem
masy.
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Projekt SYNTEZA LM7001

2. Program zrodtowy mikrokontrolera ATMega8

$regfile = "'m8def.dat" ‘informuje kompilator o pl
$crystal = 7200000 'kwarc dla Im7001

Config Lcd =16 * 2

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2
Db7 = Portc.0, E = Portc.4 , Rs = Portc.5

Config Timerl = Timer , Prescale = 256 ' przygoto

iku dyrektyw

, Db6 = Portc.1 ,

wanie timera do

On Timerl Licz_1s
Config Pinb.0 = Input
Cha Alias Pind.2

Chb Alias Pind.3

Config Cha = Input
Config Chb = Input
Config Portd.5 = Input
Config Portb.2 = Output
Config Portd.0 = Output
Config Portd.1 = Output
Config Portd.4 = Output

Reset Portd.0
Reset Portd.1
Reset Portd.4
Reset Portb.2
Set Portb.0
Set Portd.5

Declare Sub Synteza
Declare Sub Zegarek

zliczani
' program obstugi tim
' piny dla encodera
' piny dla encodera
' ustawione jako wej

' port dla przycisku
' port sterowania prz
"Data pin5 Im7001
'Clock pin4 Im7001
'CE  pin3Im7001

' porty transmisyjne

"portod PTTna 1
"portdla TON na 1

' program przesytania
' program zegara takt

' syntezy

Declare Sub Wyswietlaj
Declare Sub Roger
Declare Sub Znak

Dim A As Byte
Dim Freq As Word

Dim Sterowanie As Byte

Dim Wynik As Long
Dim Pcz As Word
Dim Fpom As Word
Dim Rpt As Byte
Dim Zmiana As Bit
Dim S_roger As Bit
Dim Kropka As Byte

' program wy
' program rogera - li

' program generowania

"zmienna dla petli F
' zmienna ustawiaj
' zmienna ustawiaj
' zmienna wy

‘cz estotliwo
' zmienna do przestan

' praca z przemiennik
"wska
' wska
' czas trwania kropki
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Projekt SYNTEZA LM7001
' czas trwania kreski

" licznik sekund
' zezwolenie nadawani
' czas do nadania zna

Dim Kreska As Byte

Dim Sekundy As Word
Dim Nadaj_znak As Bit
Dim Czas_znaku As Word

Freq = 5394 ' fodb=(145550-10700)
Pcz =428 " dodanie pcz do freq
Zmiana =0 ' nie byto zmiany od

S roger=0 ' roger nie b

Kropka = 70 " trwanie kropki 30ms
Kreska = Kropka * 3

Sekundy =0 "licznik sekund usta
Czas_znaku = 1800 ' znak nadawany co 30

"PTT

Config IntO = Falling
Const Debouncetime = 1
Set Chb

On IntO Getencoder

' kanat B dla encodra

' program dla przerwa

Enable Interrupts

Enable Int0

Enable Timerl

Counterl = 28125 ' zatadowanie timera
Cursor Off "wyt

Call Synteza ' ustawienie LM7001

Cls

Lcd "SQL1FTB synteza"
Wait 1

Call Znak

gtéwna p
Do

If Nadaj_znak = 1 Then
Call Znak
End If

If Pind.5 =0 Then
Waitms 300
If Pind.5 =0 Then
If S roger =0 Then S_roger = 1 Else S_roger
Call Wyswietlaj
End If
End If
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If Pinb.0 =0 Then
Sekundy =0
Set Portb.2
Call Synteza
While Pinb.0=0
If Pind.5 =0 Then

Sound Portb.1 , 800, 343

End If
Set Pind.5
Wend
If S_roger =1 Then
Call Roger
End If
Reset Portb.2
Call Synteza
End If

If Zmiana =1 Then
Call Synteza
Zmiana =0

End If

Loop
End

Licz_1s:

Counterl = Counterl + 28125

Incr Sekundy

If Sekundy = Czas_znaku Then
Nadaj _znak =1
Sekundy =0

End If

Return

Getencoder:
Waitms Debouncetime
If Cha=0 Then

Projekt SYNTEZA LM7001

If Chb = 0 Then Incr Freq Else Decr Freq

End If

Zmiana =1

Gifr = 64
Return
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Sub Zegarek
Waitus 10
Set Portd.1
Waitus 10
Reset Portd.1
Waitus 10

End Sub

Sub Synteza
'sterowanie = &B10010000 '1kHz
'Sterowanie = &B10010000 '10 kHz
Sterowanie = &B10100000 '25 kHz
'‘Sterowanie = &B11000000 '50 kHz
'Sterowanie = &B10000000 '100 kHz
If Freq >= 5396 And Freq <= 5403 Then
Rpt=1
Else
Rpt=0
End If
If Portb.2 =1 Then
Fpom = Freq + Pcz
If Rpt =1 Then
Fpom = Fpom — 24
End If
Else
Fpom = Freq
End If

Reset Portd.1
Set Portd.4
ForA=0To 13

" ustawienie lini CL=
' ustawienie lini CE=
' wysytanie bitéw cz

If Fpom.a=1Then 'bit po bicie
Set Portd.O
Else
Reset Portd.0
End If
Call Zegarek ' po ka
Next A '
Reset Portd.0 " wystanie TO=0
Call Zegarek ' takt zegara
Reset Portd.0 "wystanie T1=0
Call Zegarek ' takt zegara
ForA=0To7 " wysylanie bitow ste

If Sterowanie.a=1 Then 'BO0,B1,B2,TB,RO,R

Set Portd.0
Else

0
1
estotliwo

sci DO - D13

zdym bicie takt zegara

ruj acych LM7001
1,R2,S
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Reset Portd.0
End If
Call Zegarek ' po ka 4 dym bicie takt zegara
Next A '
Reset Portd.4 " koniec transmisji C E=0
Call Wyswietlaj "wy Swietlenie nowej cz estotliwo
End Sub

Sub Wyswietlaj
Cls
Wynik = Freq + Pcz
Wynik = Wynik * 25 ' 25kHz - krok syntez y
If S_roger =1 Then
Lcd "SQLFTB beep”
Else
Lcd "SQLFTB synth”
End If
If Portb.2 =1 Then
Lcd " NAD"
Else
Lcd " ODB"
End If
Lowerline
Lcd Wynik
If Rpt =1 Then
Lcd " MHz [RPT]"
Else
Led " MHZ"
End If
End Sub

Sub Roger
Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kropka
Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kropka
Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kreska

Sub Znak
Set Portb.2
Call Synteza
Waitms Kreska
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Projekt SYNTEZA LM7001
'litera s

Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kropka
Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kropka
Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kreska

'litera q

Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kreska

‘cyfra l

Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kreska

"litera f

Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kreska

'litera t
Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kreska

"litera b
Sound Portb.1 , Kreska , 343
Waitms Kropka
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Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kropka

Sound Portb.1 , Kropka , 343
Waitms Kreska

Nadaj_znak =0

Reset Portb.2

Call Synteza

End Sub

Przedstawiony powyzej program zréddtowy nie wyczerpuje wszystkich potencjalnych
mozliwosci mikroprocesora ATMega8. Wtasciwie mozna powyzsze rozwigzanie przyjac jako
wyjscie do dalszych eksperymentdéw z syntezg. Potencjalni , konstruktorzy” powinni miec
przynajmniej podstawowe umiejetnosci zwigzane z programowaniem mikrokontroleréow
oraz takie samo przygotowanie zwigzane z konstrukcjg i uruchamianiem urzadzen
elektronicznych.

3. Ptytka drukowana syntezy

Rys.1 Przyktadowa ptytka drukowana syntezy (widok lustrzany)
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4. Schemat ideowy syntezy
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SPOSOB PODLACZENIA SYNTEZY SQLFTB DO RADIOTEFONOW 3001-3011 (z plus 24V na masie)

1, Z tadiotelefoni usunac - phytki generatordw nadainika i odbiornika oraz phytke modulatora

2, Swnteze podtaczye 2qodnie 2 rysunkiem preedstawionym powsyze],
3. Od gniazda mikrofonoweaa odtaezye preewody sterujace przekaznikien | padtaczye do dodatkowego przekaznika wepdfpracuiacean 2 syrtezq (rvs)
4, Mikrofon radiotelefony zmodernizowat poprzez dodanie prayeisku TOM | wykonad stosowine potgczenia wgniezdzie mikrofonowym

5, Wiyawietlacz LCD podtaceye do syntezy zgodnie ze schematem ideowym syntezy,
fi.Za pomaca PR ustawic prawmictawg dewiacie oraz kontrast wyswietlacza LCD

7. Dokonad ewentualng) korekty zestrojenia radiotelefonu 2godnie 2 fabryezna instrukcig techniczng IT-7213001- 160

(R enY

Do przestralenia na pasmi 2m nadajq sie witacznie radiotefony nznaczone jako wykonanie 1 lub 3 pracujace w zakresie czestatliwose 148 - 160 MHz
Mapiecie +124 STB nalezy podac z oddzlslnego zasilacza lub rozbudawad aryginalny zasilacz

Uwagi ogdlne:
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Wszystkie rozwigzania przedstawione w projekcie podlegajg ochronie praw autorskich i

stanowig wytgczng wiasnosc intelektualng autora. Jakiekolwiek publikowanie i
rozpowszechnianie lub zastosowanie komercyjne wymaga zgody autora. Poniewaz
urzadzenie nalezy do grupy urzadzen zwigzanych z dziatalno$cig radioamatorska, a zatem
dziataniem hobbystycznym, autor nie rosci sobie zadnych praw w przypadku wszelkich
amatorskich zastosowan syntezy. Przez amatorskie zastosowanie nalezy rozumiec
wykonanie na wtasne potrzeby, potrzeby kolegdw lub klubéw. Autor nie gwarantuje
wsparcia technicznego. Wszelkie zapytania nalezy kierowa¢ na e-mail:

sqlftb@hot.pl

Errata:

-poprawiono linie zasilania wzmacniacza napiecia Varicap.
-opisano kondensator filtra napiecia sterowania Varicap
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