Руководство пользователя. 

синтезатор КВ трансивера на PIC16F648a 

версия прошивки от 01.05. Эта прошивка предназначена для пользователей трансиверов с ПЧ в районе 8,8-9,0МГц. Т.е. убран сервис «универсального синтезатора».
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Кнопки управления синтезатором 18шт, они объединены в поле из 12-ти основных кнопок и 6-ти кнопок  для переключения режимов в TRX , которые могут быть размещены на передней панели трансивера в любом удобном месте, чтобы включить режим нужно нажать на кнопку, повторным нажатием происходит выключение. Для индикации режимов ТРХ  возле кнопок режимов расположен светодиод, который свечением показывает включение режима. Кнопки управления частотой синтезатора имеют несколько функций. Основную функцию определяет надпись возле кнопки, дополнительно каждой кнопке присвоена цифра, девяти кнопкам диапазоны и некоторые кнопки имеют ещё и подфункцию в «Меню». 
Теперь при включении трансивера синтезатор «спрашивает» требуемый диапазон, устанавливает текущий шаг 10Гц и «учетверение» валкодера. Т.е. после включения TRX на индикаторах высветится надпись HELLO, а затем -Band- – жмём на кнопку нужного диапазона – синтезатор включится на нужном диапазоне. Замечание – когда высветится надпись -Band- – включится диапазон 40м. Далее управление синтезатором не отличается от иных прошивок, подробности и изменения некоторых функций описаны ниже. 
RIT,"1", 1.9, K11 - включение расстройки. Частота, в данный момент находящаяся на индикаторе, при нажатии на кнопку запоминается и будет использоваться на передачу. Изменяя частоту валкодером или любыми другими средствами, вводится величина расстройки. Независимо от того, останетесь ли на том диапазоне, где была включена расстройка или перейдёте на другой диапазон, при переходе на передачу синтезатор вернётся на частоту, которая была на индикаторе в момент включения расстройки. Тем самым обеспечиваются режимы SPLIT и CROSSBAND. При включенной расстройке зажигается точка после ДЕСЯТКОВ МГц в версии синтезатора на АЛС или надпись RIT в нижней строке ЖКИ. Выключается расстройка повторным нажатием на эту кнопку. Кстати, теперь валкодер работает и в режиме ТХ. Тем самым используя кнопку R-T обеспечены режимы как RIT, так и XIT.  

FREQ,"2", 3.5, K12 – Ввод частоты с клавиатуры. Необходимо последовательно ввести все цифры требуемой частоты, начиная с сотен МГц и до единиц Гц, например 014000000 или 430500025 .

При неправильном вводе частота вернется на ту, с которой начинали ввод частоты.

BAND,"3", 7, K13 - переключение диапазонов. При нажатии на кнопку на индикатор выводится

-Band- и после нажатия на кнопки «1»… «9»  устанавливается середина выбранного диапазона. Диапазоны выбираются согласно надписей на клавиатуре.

Для использования дополнительных диапазонов 50МГц , 144МГц, 430МГц и 136кГц после нажатия на кнопку BAND нужно дополнительно нажать кнопку «0» и затем кнопку «1», «2», «3»  или «4» соответственно.


IN,"4", 10, К14 - сохранение текущей частоты и состояние 6-ти кнопок управления трансивером в одну из 10 ячеек памяти. При нажатии на дисплей выводится -PUSH- и ожидается нажатие кнопки с соответствующим номером ячейки, в которой хотим запомнить частоту. 

А-В, "5", 14, К15 - обмен с дополнительной частотой приёма. Это так называемый режим «второго гетеродина», т.е. вторая ручка настройки. Для запоминания частот в "виртуальных" ячейках "А" и "В" - нужно настроиться на требуемую частоту и нажать эту кнопку - запоминание произошло и частота хранится в ячейке "А", соответственно частота на индикаторах "перепрыгнет" в ячейку "В", виртуально мы «переключились» на второй гетеродин. Здесь можно делать любые изменения частоты - запоминание в ячейку "В" произойдёт только когда будет повторно нажата кнопка А-В и запомнится та частота, которая была на цифровой шкале в момент нажатия на кнопку А-В. Теперь можем изменять частоту любыми способами – работаем на «гетеродине» А, но запоминание в "А" будет той частоты, которая была на индикаторе при последующем нажатии на А-В. Т.е. в ячейках "А и В" происходит запоминание двух частот, которые были на цифровой шкале в моменты нажатия на кнопку А-В. Режим аналогичен установленным двум ГПД и этой кнопкой переключается валкодер настройки на ГПД «А» или на ГПД «В». Для того чтобы было ясно на каком «гетеродине» работаем – на индикаторы АЛС выводится в режиме «А» точка возле единиц мегагерц шкалы, в режиме «В» загораются ещё три точки возле единиц, десятков и сотен герц шкалы. В версии с ЖКИ индикатором на дисплее всегда показаны оба гетеродина, верхняя строчка показывает значение текущего гетеродина.

Помимо запоминания частот в «А» и «В» -  запоминается и состояние 6-ти кнопок управления трансивером. 


SCAN,"6", 18, K16 - - сканирование. При нажатии кнопки на индикатор выводится "-SCAN-" и ожидается выбор трех подфункций сканирования:

· при нажатии на  OUT  производится сканирование по ячейкам памяти 0 - 9 с остановками на ячейке по 1 сек. 

· при нажатии на FREQ производится сканирование от частоты записанной в ячейке 1 до частоты записанной в ячейке 2, причем частоты должны быть одного диапазона и первая ниже второй по частоте.

· при нажатии на BAND производится сканирование в текущем диапазоне от верхней границы диапазона до нижней и обратно.

Прерывание сканирования происходит при нажатии на любую кнопку, поворотом валкодера или нажатием тангенты передачи. 

R-T, "7", 21, К17 – этот режим работает при включенной расстройке (кнопка «1») – частота передачи обменивается с частотой приёма, т.е. нажали на кнопку – частота, которая была частотой передачи, станет частотой приёма, а частота приёма станет частотой передачи, второй раз нажали на кнопку – всё вернётся в исходное положение. При выключенной расстройке  –  вход в меню,  для индикации  режима меню на индикатор выводится «F-» и ожидаются нажатия клавиш:

- "1"-  ввод значения промежуточной частоты. На индикаторе появляется текущая частота ПЧ, которую можно изменить валкодером. Текущей частотой ПЧ может быть частота обычной или частота инверсной боковой полосы в зависимости от состояния индикатора режима  "U/L". Т.е. при переходе на инверсную боковую полосу (нажатии на кнопку USB\LSB) активируется второе значение промежуточной частоты. Как набрать значение второй ПЧ? - включаем режим инверсии боковой – кнопка U/L, входим в меню программирования ПЧ – жмём последовательно кнопки №7 и №1 и валкодером накручиваем значение второй ПЧ. Выход из режима нажатием любой кнопки.

- "2"-  включение/выключение программного учетверения импульсов валкодера для перестройки частоты.  При включении трансивера «по умолчанию» включено программное «учетверение».   При  выборе этого режима индицируется режим валкодера  - 1x обычное значение, 4х режим учетверения. Физика этого процесса такова, что при обычном режиме на один «зубец» или отверстие диска валкодера программа один раз отреагирует изменением частоты на один шаг перестройки. А при  «учетверении» программа отреагирует  на прохождение начала «зубца» диска и его окончание (т.е. среагирует на оба изменения логического значения на выходе формирователя импульсов) и  отсчитает четыре шага (т.к. две оптопары) перестройки по частоте. Для примера – при «стандартном» диске валкодера на 60 зубьев и шаге 10Гц, если не используется программное «учетверение», то на один оборот ручки настройки имеем изменение частоты на 600Гц, а при включении «учетверения» на один оборот ручки настройки частота изменится на 2,4кГц. 

- "3"- для того чтобы окончательно настроить синтезатор на верные показания частоты на шкале – потребуется ещё откорректировать значение погрешности кварцевого генератора синтезатора..   Это связано с тем, что очень редко попадаются генераторы на 20МГц, чтобы на их выходе присутствовала частота ровно 20,000МГц. Выпускаемые кварцевые генераторы на 20МГц с возможностью подстройки очень редко встречаются в продаже и они очень дороги – поэтому пришлось разработать программное обеспечение, которое позволяет использовать любые кварцевые генераторы с отклонением от расчётной частоты 20,000МГц. Коррекция осуществляется в обратном порядке – программа адаптируется к частоте, которую выдаёт используемый генератор на 20,0ххМГц. Как правило, погрешность выходной частоты генератора не превышает нескольких десятков или единиц килогерц. В этом режиме на шкале высвечивается значение расчётной частоты гетеродина на смесителе. Например, частота, на которой работает TRX 7,050МГц, ПЧ = 8,86250Мгц – на смесителе должна быть частота 7,05+8,8625=15,91250МГц. При измерении частотомером частоты, подаваемой на смеситель (т.е. претерпевшей требуемое число делений частоты с ГУНа) реальное её значение будет отличаться от 15,9125МГц настолько, насколько опорный генератор 20МГц синтезатора отличается от требуемых нам 20,000МГц. Следует вращением ручки валкодера добиться совпадения частот на индикаторах шкалы синтезатора и частотомера.  Если нет под рукой частотомера, можно провести калибровку, точно зная частоту принимаемого корреспондента. Включаем вещательный диапазон 41м – на нём все легальные вещательные станции (не пираты!!!) находятся на частотах, кратных 5кГц. Т.е. 7,105; 7,110; 7,120; 7,125МГц и т.д. Устанавливаем на шкале известную частоту какой-либо из «вещалок» (лучше популярных государственных станций, которые уже работают много лет – больше шансов, что погрешность в установке частоты этой станции минимальна), входим в меню корректировки и вращением ручки валкодера подстраиваем по нулевым биениям точную частоту. Можно так проводить корректировку и по проверенным трансиверам ваших корреспондентов и по частотам стандартов частот (если ваш трансивер позволяет принимать эти частоты). Зная частоту, на которой работает ваш корреспондент – настраиваем ручкой валкодера синтезатор на требуемую частоту (частоту смотрим по шкале синтезатора), которую говорит вам корреспондент – входим в меню корректировки и настраиваемся ручкой валкодера на слух на корреспондента. Так же проводим корректировку, предварительно зная частоту стандарта частоты. Конечно, точность такой корректировки будет зависеть от навыков и слуха самого «корректировщика». Как правило, при корректировке по нулевым биениям вещательных станций можно добиться погрешности не более 20Гц.  Выход из режима нажатием любой кнопки.
- "7"-  закрыть меню, не производя никаких настроек. Т.е. если вы случайно нажали на кнопку №7 и не нужно производить никаких настроек – ещё раз на неё нажимаем и тем самым выходим из режима Меню, 
OUT, "8", 24, К18 - восстановление частоты и состояния 6-ти кнопок управления трансивером из одной из 10 ячеек памяти. При нажатии на дисплей выводится -PОР- и ожидается нажатие кнопки с соответствующим номером ячейки от «0» до «9» 


Т=R, "9", 28, К19 – этот режим работает при включенной расстройке (кнопке «1») частота передачи становится равной частоте приёма. При выключенной расстройке  входим в меню изменения шага перестройки. На индикатор выводится "-Step-" и кнопками "DWN" и "UP"  выбирается нужный шаг синтезатора, который может принимать 8 значений: 1, 10, 20, 30, 50, 100, 1000 и 5000 Гц. Выход из режима с сохранением выбранного шага повторным нажатием  "9".


DWN,  К9  – быстрый перегон частоты «вниз», т.е. – нажали и держим эту кнопку – частота ускоренно «побежала» в сторону уменьшения.

UP,  К8  – быстрый перегон частоты «вверх», т.е. – нажали и держим эту кнопку – частота ускоренно «побежала» в сторону увеличения . 

STEK, "0", К10 –  - извлечение частоты из стековой памяти. Извлечение частоты происходит в порядке, обратном сохранению частот в стек. Сохранение частот в стек происходит в те моменты, когда пользователь переходит на новый диапазон, сканировании и при чтении частоты из ячейки памяти. Сохраняется частота, которая была на шкале в момент перехода. «Глубина» стековой памяти составляет 5 ячеек. Стековая память удобна для тех случаев, когда нужно быстро вернуться на предыдущую частоту при переходах с диапазона на диапазон, не особенно тратя время на то, чтобы вспомнить на какой частоте работал на том или ином диапазоне.
Валкодер – в этой версии программы «интеллектуальный », т.е. имеем 2,4кГц на оборот ручки валкодера при медленном её вращении (менее 1 оборота в секунду, 60 зубьев, шаг 10Гц) и при увеличении скорости вращения ручки шаг перестройки тоже увеличивается (соответственно увеличивается и количество килогерц на оборот). Шаг перестройки может увеличиться в 2, 4 и 8 раз относительно начального своего значения, например, при медленном вращении ручки шаг перестройки 10Гц, а при увеличении скорости вращения ручки он может увеличиться до 20, 40 и 80Гц.

Эта функция даёт простор в применении различных типов валкодеров, в т.ч. и простейших самодельных с небольшим количеством импульсов на оборот. И стало намного удобнее настраиваться на станции – значительно реже приходится отрывать руку от ручки настройки, дабы нажать на DWN или UP. Теперь эти кнопки используются только когда нужно быстро перегнать частоту более чем на 100кГц. Увеличение шага перестройки при ускорении вращения ручки практически незаметно. Т.к. мы же начинаем быстро вращать ручку настройки для того, чтобы произвести перестройку по частоте, а не для прослушивания в этот момент станций – слух в это время воспринимает только общую эфирную обстановку и заметить увеличение шага перестройки, например, с 10Гц до 30Гц проблематично даже одарённым «слухачам». Если есть возможность применить валкодер с большим количеством импульсов на оборот, например Z=500, то можно использовать самые малые шаги перестройки. При начальном шаге 1Гц и медленном вращении на оборот ручки получим изменение частоты 2кГц, при быстром вращении ручки 8кГц. Таким валкодером удобно будет пользоваться и перестройка синтезатора по частоте ничем не отличается на слух от перестройки ГПД обычным КПЕ.

Отличия этой версии программы от предыдущих:

1. как было указано выше, валкодер стал «4-х скоростным» - так сказать «интеллектуальный» - чем быстрее крутим ручку валкода – тем быстрее бежит частота.  
2. синтезатор может применяться с платами ГУН на трех транзисторах  (стандартный трехплатный синтез) или с ГУН на одном транзисторе (двухплатный вариант)

В первом случае необходимо соединить вывод пика RB3 «9» через резистор 1-10к  на  +5В, как

показано на рисунке:
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            Во втором случае этот вывод нужно соединить с «землей» и резистор не нужен, при этом 

      программа учитывает дополнительное деление частоты ГУН на диапазоне 20м (общее деление до   

      смесителя  становится /8 , на остальных диапазонах  /4)

3. применено трехкратное дублирование памяти для хранения калибровочных коэффициентов

и ПЧ для повышения надежности работы. Т.е. учтена возможность применения пользователем вместо стабилизированного источника питания какие-либо случайные или «альтернативные» источники энергии для питания своего трансивера. Теперь если из-за проблем со стабилизированным питанием происходит сбой в пользовательских базовых установках – программа при включении сама анализирует и сравнивает с хранящимися значениями и в случае если «цифирки» не совпадают – она устанавливает исходные значения. По умолчанию ПЧ для «нормальной» боковой принята 8,8621МГц, для инверсной боковой 8,8641МГц (возможны небольшие отклонения от этих значений на наше усмотрение). Посему, если произошла какая-либо авария на станции – следует проверить индивидуальные установки обеих ПЧ и корректировку калибровочного коэффициента. Значения активизированных промчастот увидите при входе в меню, а «корректировку» по нулевым биениям вещалок на 41м. 
4. диапазон изменения ПЧ уменьшен:  от 8,800 до 9,000МГц; по умолчанию «нормальная» ПЧ 8,8621МГц, инверсная ПЧ 8,8641МГц – возможны небольшие отклонения, связанные с применяемыми автором кварцами для кварцевых фильтров. «Нормальная» ПЧ может быть в пределах 8,861-8,864МГц, инверсная ПЧ может находиться в переделах 8,864-8,868МГц.    
5. ограничены пределы калибровки генератора 20МГц +/- 20кГц; по умолчанию программа установит 20000000Гц.  
Ещё раз хочу напомнить для чего же все эти «дублирования и ухищрения» проделаны? Это сделано всего лишь для ублажения нашей с вами лени! Мы же поставили себе задачу не применять дополнительных батареек для подпитки памяти процессора, которые используются практически во всех иных синтезаторах. И нам не нужно теперь думать: «А чего же делать с установками и прошивкой когда сдохнет батарейка?».  
6. при включении синтезатор спрашивает требуемый диапазон, устанавливает текущий шаг 10Гц

и «учетверение» валкодера. Т.е. теперь после включения на индикаторах высветится надпись HELLO, а затем -Band- – жмём на кнопку нужного диапазона – синтезатор включится на нужном диапазоне. 
7. ускорен перегон частоты клавишами

8. в режиме калибровки на индикаторе сумма частоты и ПЧ для удобства калибровки

9. валкодер работает в режиме ТХ, полезная функция, бывает нужно при настройке антенны поглядеть где её резонанс и использовать ТРХ в качестве ГССа.

 Для «нестандартной» разводки платы под пик, т.е. выводы пика №7 и №8 освобождены и выведены наружу для подключения модема РС, применима другая прошивка пика с организованной функцией САТ – т.е. возможность управления и обмена информацией тандема синтезатор-компьютер.  Настройки в программах управления такие: скорость 4800, протокол Kenwood (все модели). Модем можно применить любой – от использования микросхемы MAX232  до модема  с оптронной развязкой. В компьютере используется любой из СОМ портов. 

Схема переделки платы под прошивку с САТ показано на рисунке.
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Сверху на ПИКе карандашом написана версия прошивки. Могут быть, например, SS01 - 
первая буква: s - стандартная разводка (трёхплатный) 
                        m – монстр (двухплатный) 
вторая буква: n - norma нормальные диапазоны – введены границы любительских диапазонов. 
                        s - scaner полное перекрытие от 0,1 до 30МГц

led, lcd  - тип индикатора – написано снизу ПИКа (на «пузе» микрухи). 
01 - номер версии прошивки. 

Надеюсь, пользователю будет понятно, что если прошивка позволяет иметь полное перекрытие всего диапазона частот 0,1-30МГц, то схемотехника трансивера с низкой ПЧ этого не обеспечит. Почему – почитайте внимательно описание узлов трансивера. 

Все подробности и описания смотри на компакте! 









