MiniKIT

Miernik czestotliwosci / skala cyfrowa
wg. projektu DL4YHF

1. Wstep

Pomyst przygotowania miniKITu, a wigc zestawu ptytek drukowanych oraz
zaprogramowanego mikroprocesora, powstat w odpowiedzi na duze zainteresowanie kolegow
tanim, tatwym do odwzorowania i matym uktadem stuzacym do pomiaru czgstotliwosci.

MiniKIT jest zrealizowany na podstawie projektu Kolegi Wolfganga DL4YHEF, ktory
zgodzit si¢ na niekomercyjny charakter dystrybucji.

Uktad zbudowany jest na bazie mikrokontrolera PIC16F628 A, a wynik pomiaru
prezentowany jest na czterech lub pigciu wyswietlaczach LED. W ukladzie zastosowane sa
wyswietlacze 7-segmentowe ze wspoOlnag katoda: KINGBRIGHT SC39-11EWA. Oczywiscie mozna
uzy¢ dowolnych wyswietlaczy ale nalezy pamigtac¢ o sprawdzeniu zgodnosci wyprowadzen na
ptytce drukowanej oraz o obciazalnosci portéw PIC16F628 (ok 25mA /PIN).

Zainteresowanych doktadnym opisem dziatania uktadu odsytam na strong¢ autora:
http://people.freenet.de/dl4yhf/freq counter/freq counter.html (dokument w jezyku angielskim).

2. Schemat ukladu.
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http://people.freenet.de/dl4yhf/freq_counter/freq_counter.html

Wartosci elementow:

R1..R8 -1k

R9 - 10k

R10 — 10k — tylko przy stosowaniu pigciu wyswietlaczy
D1..D4 — 1N4148 - tylko przy stosowaniu pigciu wyswietlaczy
T1 - BC547 - tylko przy stosowaniu pigciu wyswietlaczy

Cl1, C2 - 22pF (*)

C3 —100nF (SMD — wlutowany na ptytce)

Q1 - 20MHz

podstawka pod uktad scalony PIN18

wyswietlacze — KINGBRIGHT SC39-11EWA (lub inne z serii SC39-11, SA39-11).

* - dla uzyskania odpowiedniej doktadnos$ci pomiaru nalezy tak dobra¢ kondensatory, aby
czgstotliwosci generatora wynosita doktadnie 20MHz. Utatwieniem bgdzie zastapienie jednego z
kondensatoréw trymerem np. 5-50pF.

3. Plytki drukowane.

Ptytki zostaly zaprojektowane od nowa, dzigki temu udato si¢ uzyskac tatwiejsze i bardziej
estetyczne ich potaczenie. Stosujac piny katowe bardzo tatwo ustawi¢ ptytki pod katem prostym.
Wszystkie opisy elementow (diod i tranzystora) dotycza wyswietlaczy ze wspdlna katoda. Jezeli w
uktadzie maja pracowac wyswietlacze ze wspdlna anoda nalezy zwroci¢ uwage na odpowiednie
wlutowanie wspomnianych elementéw — patrz punkt ,,Modyfikacje dla wyswietlaczy ze wspolna
anoda”.

4. Montaz i uruchomienie.

Przed przystapieniem do montazu zdecydowanie zalecam kontrolg¢ wszystkich
elementow !!!

Uktad sktada si¢ z bardzo matej ilosci elementoéw dlatego ich montaz nie zajmuje wiele
czasu, ale warto poswigci¢ troszkeg uwagi.

Plytka wysSwietlaczy.

- wlutowa¢ zworg pod wyswietlaczem W3,

- wlutowa¢ wyswietlacze — ten krok ma kluczowe znaczenie dla estetyki naszego uktadu.
Jezeli planujemy wykona¢ maskownicg, to nie musimy znacznie si¢ przyktadac ;-)
Wyswietlacze nalezy osadzi¢ bardzo starannie 1 wybra¢ sposob wyréwnania. Wymaga to
odrobing cierpliwosci, ale zdecydowanie milej patrzy si¢ na rowno ulozone cyfry.

Ja wlutowalem najpierw wyswietlacz W1 przesuwajac piny maksymalnie do lewej
strony w otworach. Nastgpnie W2 i rdwniez maksymalnie w lewo, itd.

- Zainstalowac¢ R2, R3, R6



Plytka mikroprocesora.

jezeli dysponujemy kotkami lutowniczymi to polecam wlutowac je w miejsce punktow
GND, PR, IN.

Do punktu +5V sugeruj¢ wlutowaé diode np. 1IN4007 — tnx SP5DDJ ;-)

osadzi¢ podstawke pod Ul - PIC16F628 (zwr6ci¢ uwage na weigeie w rysunku na
ptytce — oznacza ono PIN1 uktadu)

ze stabilizowanego zrddta poda¢ napigcie +5V do punktow +5V i GND — sprawdzic¢
woltomierzem czy pomigdzy pinami nr 5 1 14 Ul pojawia si¢ napigcie zasilajace
wlutowad rezystory R1, R4, R5, R7, R8, RO.

Jezeli montujemy uktad z wykorzystaniem pigciu wyswietlaczy wlutowa¢ rowniez R10,
D1, D2, D3, D4, T1.

Zamontowac¢ kondensatory C1 1 C2 oraz kwarc Q1. Warto skontrolowa¢ czgstotliwosé
kwarcu 1 w miar¢ mozliwo$ci/potrzeb skorygowac¢ wartos¢ C1, C2.

Polaczenie plytek.

Ten krok jest indywidualny i zalezy on od mechanicznego rozwigzania w jakim ma

pracowac¢ miernik/skala. Przy projektowaniu zatozylis$my, ze zostana wykorzystane piny katowe,
ktére zapewnia oprocz potaczenia galwanicznego rowniez stabilne polaczenie mechaniczne. Przy
oddaleniu wys$wietlaczy od ptytki bazowej mozna do potaczenia wykorzystaé¢ np. tasmeg lub
pojedyncze przewody, jednak nalezy zwroci¢ uwage, aby byty to mozliwie krotkie odcinki.

Uruchomienie ukladu.

Po montazu wszystkich elementéw nalezy skontrolowa¢ pod lupa czy podczas lutowania nie

powstaly zwarcia. Jezeli wszystko wyglada prawidlowo mozemy wtozy¢ ostroznie w podstawke
mikrokontroler. W PIC16F628 pin nr 1 oznaczony jest kropka na obudowie oraz wcigciem. Uktad
nalezy zamontowac zgodnie z rysunkiem na ptytce.

Nastepnie podlaczy¢ zasilanie +5V poprzez miliamperomierz do uktadu i obserwowaé
pobierany prad. Przy starcie kiedy pojawiaja si¢ same 6ésemki uktad powinien pobierac¢ ok. 20mA.
Kiedy wyswietlane jest ,,0” prad wynosi ok. 10mA

Jezeli wartosci pradow sa zblizone, to swiadczy o prawidlowym montazu uktadu. Od tej
chwili zestaw jest gotowy do pracy w trybie miernika czgstotliwosci.

Prezentacja pomiaru.

Uktad posiada automatyczny dobor zakreséw. Ponizej przedstawiony jest opis prezentacji
wyniku pomiaru ( X w nawiasie odnosi si¢ do piatej cyfry):

Zakres Prezentacja | Bramkowanie | Przecinek
0...9,999 kHz X.XXX 1 sekunda Pulsuje
10...99,99 kHz | xx.xx(x) 2 sekundy Pulsuje
100 ..999.9 kHz| xxx.x(X) Y4 sekundy Pulsuje
1...9999 Mhz | x.xxx(x) Y4 sekundy Staty

Powyzej 1I0MHz| xx.xx(X) Y4 sekundy staty




5. Programowanie ukladu.

Dzigki zastosowaniu mikrokontrolera mozemy programowac nasz uktad w miarg potrzeb.
Autor (DL4YHF) przewidziat dwa tryby pracy: miernik czgstotliwosci oraz skala cyfrowa.
Domyslnie uktad pracuje w trybie pierwszym.

Do programowania uktadu stuzy pin PR, do ktérego mozemy podlaczy¢ przycisk i zwiera¢
PR do masy (GND).

Aby przej$¢ do trybu programowania nalezy przytrzymac¢ przycisk PR. Na wy$wietlaczach
pojawi si¢ napis ,,Prog”. Zasada poruszania si¢ po menu jest bardzo prosta: krotkie nacisnigcie
przycisku powoduje przejscie do nastgpnej opcji, a dlugie to akceptacja. Poszczegolne kroki w
menu: ,,Quit”, ,,Add”, ,,Sub”, ,,Zero”.

Quit - wyjscie z menu,

Add — tryb skali cyfrowej — mierzona czestotliwos¢ jest dodawana do offsetu,

Sub — tryb skali cyfrowej — mierzona czgstotliwos¢ jest odejmowana od offsetu,

Zero — przelaczenie uktadu w tryb miernika — zerowanie offsetu.

Programowanie offsetu.

Jezeli chcemy wykorzysta¢ uktad jako skalg cyfrowa, to musimy zaprogramowac offset
czyli czgstotliwos¢ posrednia. W tym celu na wejscie uktadu podajemy sygnat o czgstotliwosci
rowniej czestotliwosci posredniej (np. z fabrycznego TRX'a lub generatora serwisowego).

Nastgpnie przechodzimy do Menu i wybieramy opcj¢ dodawania (Add) lub odejmowania (Sub)
czestotliwosci od offsetu.

Przyktad.

Czestotliwos¢ posrednia — 8MHz, czgstotliwos¢ pracy trx'a — pasmo 80m.
- na wejscie miernika poda¢ 8MHz

- przytrzymac¢ dluzej przycisk PR,

- po pojawieniu si¢ menu przej$¢ do opcji Sub,

- przytrzymac¢ dluzej PR (Sub mignie trzy razy).

Jezeli na wejscie tak zaprogramowanego uktadu podamy sygnat z VFO to na
wyswietlaczach pojawi si¢ nam aktualna cze¢stotliwo$¢ pracy trx'a.

Po testach z r6znymi czgstotliwo$ciami posrednimi mozliwe jest rOwniez prezentowanie
,ujemnej” wartosci. Np. p.cz. = SMHz, VFO = 8,6 — 8,8 MHz. Programujac uktad do odejmowania

mierzonej czg¢stotliwosci VFO od offsetu otrzymamy na wyswietlaczach odpowiednio 3,6 — 3,8
MHz.

6. Modyfikacje dla wyswietlaczy ze wspolng anodg.

Przed przystapieniem do modyfikacji nalezy upewni¢ si¢, ze mikrokontroler jest
zaprogramowany do wspolpracy z wyswietlaczami ze wspolna anoda!

Modyfikacje maja znaczenie tylko w przypadku stosowania pigciu wyswietlaczy i dotycza
sposobu sterowania piata cyfra.

W celu dostosowania uktadu do wyswietlacza ze wspdlna anoda nalezy odwrdcic
polaryzacje diod D1, D2, D3, D4 oraz zastosowac¢ tranzystor typy PNP (np. BC557 lub podobny).
Dodatkowo diodg D4 nalezy potaczy¢ z +5V, a nie z masa (GND).



7. Wzmacniacz wejsciowy.

W celu zwigkszenia czutosci uktadu warto zastosowac prosty wzmacniacz.
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R1=330, R3=1k2, R2 nalezy tak dobra¢, aby na kolektorze tranzystora byta potowa
napigcia zasilajacego (Ub). Np. dla Ub=9V R2=91k. C1=10nF. Wzmacniacz mozna zasila¢ réwniez
napigeciem 5V.

8. Uwagi praktyczne.
Informacje od Wtodka SP5DDIJ opisujace sposéb podiaczenia skali do Aquariusa:

Dodatkowo zmontowa¢ wzmacniacz sygnatu wejsciowego tak jak w opisie
(pkt.7) pamigtajac, ze rezystor pomigdzy kolektorem i baza tranzystora NPN
nalezy dobrac¢ tak, aby na kolektorze byta potowa napigcia zasilajacego. Dla
tranzystora 2N3904 warto$¢ tego rezystora wyniosta 91k ( przy zasilaniu 9V).

Nalezy dodatkowo zmontowac zasilacz stabilizowany 5V z wykorzystaniem
78L05, pamigtajac aby od strony wejscia poda¢ napigcia 12-13,8V poprzez
dtawik 100uH (!) oraz zard6wno wejscie jak 1 wyjscie stabilizatora zablokowac
kondensatorami 0,1uF.

Noézke 14 PIC'a nalezy takze zablokowa¢ do masy kondensatorem 0,1uF

( przylutowa¢ od strony druku).
W MiniKITach kondensator ten jest juz wlutowany! - przyp. sq2dyl

Wejscie licznika potaczy¢ z nézka 20 MC3362P poprzez kondensator 1nF

(‘albo mniejszy) i masa wykorzystujac krotki kabel koncentryczny ( cienki ).
Jednoczesnie nalezy pomiedzy nézke 20 MC3362P i mase wlutowac rezystor 2k -
na plytce jest miejsce do nawiercenia dwoch otwordw, rownolegle do MC.

Programowanie zrealizowa¢ wedtug punktu nr 5 niniejszej instrukcji,

podajac sygnat do offset'u z n6zki 2 MC 3362P. Jesli amplituda sygnatu jest
niewystarczajaca, to pozostaje zmontowanie probnego generatora kwarcowego ( opis na
Portal'u) do selekcji rezonatoréw do filtru drabinkowego 1 podanie sygnatu z tego
generatora na wejscie licznika podczas programowania. UWAGA: Nalezy tak

dobra¢ kondensator ( lub kondensator i1 dtawik) szeregowo z kwarcem w tym

probnym generatorze, aby uzyskac te¢ sama czgstotliwo$¢ jaka bedzie ustawiona

w BFO w Aquarius'ie.



9. Na zakonczenie.

Uktad jest bardzo prosty 1 tatwy do uruchomienia dlatego mam nadziejg, ze kazdy kto
bedzie chcial zlozy go bez problemow.

Chcialbym jeszcze raz podkresli¢, iz autorem projektu (schemat, oprogramowanie) jest

Wolfgang DL4YHEF, a ja przy ogromnej pomocy Macieja SQ2AHR przygotowalem zestaw
miniKIT jako podstaw¢ do budowy uktadu.

Wszystkie materiaty niezbgdne do przygotowania miniKITu, a wigc schemat,
oprogramowanie do mikrokontolera zostaty pobrane ze strony http://peopel.freenet.de/dl4yhf
za zgoda jej autora.

Zyczg wiele zadowolenia z wlasnorgcznie uruchomionego zestawu!

Ltukasz, SO2DYL

Wersja 2.5 z dnia 15.03.2006


http://peopel.freenet.de/dl4yhf

Schematy montazowe oraz uklad Sciezek.
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