Opis techniczny ptyty autotunera ATU 100 N 7 DDC

Uwaga! Nie ma zadnych ograniczen ani zakazéw korzystania z tego materiatu w dowolnym celu, a takze wszystkie
powigzane materiaty, autorstwa N7DDC

Uwaga! Informacje opublikowane w tym dokumencie s prawdziwe. tylko w przypadku korzystania z urzadzenia z
oprogramowaniem w wersji 3.0. Jesli nie masz mozliwos¢ sprawdzenia, ktéra wersja oprogramowania jest uzywana,
oprogramowanie flash w wersji 3.0 za pomocg programatora, aby upewnic sie, ze informacje z opisu odpowiada
wtasciwosciom urzadzenia.

Tutaj mozesz pobra¢ dowolng wersje oprogramowania http://www.sdr-deluxe.com/forum/7-18-1 Zrédta PCB dla Sprint

Layout 6.0: http://www.sdr

Urzadzenie jest przeznaczone do uzytku jako amatorski element radiowy.-deluxe.com/load.sprzet, jako cze$¢ wzmacniaczy
lub nadajnikéw-odbiornikéw lub jako oddzielne urzadzenie, petnienie funkcji dopasowania impedancji wyjsciowe;j
wzmachniaczy mocy(PA). W przeciwienstwie do mini-ATU, urzadzenie to moze zawiera¢ zestaw od 5 do 7indukcyjnosci i od 5
do 7 kondensatoréw, co pozwala na skutecznie dopasowanie anten w szerokim pasmie czestotliwosci w zakresie od 1,8
MHz do 50 MHz.

Liczne ustawienia algorytmu dostepne dla uzytkownika pozwalajg uzywac mikroprocesora i obwodu sterujgcego w innych
projektach autotuneréw w réznych odmianach. Istnieje jednak koncepcja podstawowego schematu, ktéry przestrzega
autora. Podstawowy model, wedtug autora, zawiera zestaw 7 indukcyjnosci przetgczanych z nieréwnomiernym
krokiem, od 0,05 pH do 4,5 pH, zestaw 7 kondensatoréw z nieréwny krok, od 10 pF do 1nF. Ustawienia domysine
gwarantuja niezawodne dziatanie urzadzenia w wersji podstawowej i sg gtéwne parametry do testowania podczas
opracowywania oprogramowania przez autora. Moze by¢ wiele opcji zmienianych przez uzytkownika niezaleznie, co moze
zmieni¢ zachowanie urzadzenia, a nawet sprawi, ze przestanie dziatac.

Korzystanie z ,modelu podstawowego”

Autor sugeruje, ze mozesz korzystac z urzadzenia w dwdch wariantach: jak dodatkowy modut transiwera lub wzmacniacza
lub jako niezalezny urzadzenie w osobnej obudowie, ze wskaznikiem lub bez. Krétka ekspozycja na linie kontrolng w czasie
krotszym niz 250 ms, za pomocg przycisku lub sygnatu sterujgcego spowoduje zresetowanie elementéw tunera do
pierwotnego stanu, gdy wszystko indukcyjnosci i pojemnosci sg odtgczone. Dtuzsze trzymanie sygnatu sterujgcego
rozpocznie proces instalacji. Wynik kazdego procesu konfiguracji jest przechowywany w pamiec¢ trwatej urzadzeniai s3
przywracane po wytgczeniu i wigczeniu zasilania. Dodatkowe sygnaty dla lepszej integracji z istniejgcym sprzetem mozna
pobrac ze ztgczy mikroprocesora RA 7 i RA 6. Jest to sygnat Tx o polaryzacji dodatniej i ujemnej. Ten sygnat jest wysytany
przez procesor, na czas wymagany do zestrojenia ATU, podczas ktérego TRX musi dawac ciaggty sygnat o odpowiedniej mocy.
Urzadzenie umozliwia konfiguracje z dowolnym sygnatem wejsciowym o wystarczajacej mocy, czy to mowa, modulowana
przez sygnat wysokiej czestotliwosci dowolnego typu modulacje, transmisje telegraficzne, a nawet sygnat podobny do
szumu. Strojenie bedzie sie zatrzymywac, gdy sygnat wejsciowy jest niewystarczajacy i wznowié, kiedy bedzie miat
odpowiedni poziom. Oznacza to, ze regulacja moze nastgpic¢ bezposrednio podczas normalnej pracy sprzetu. Aby jednak
zapewnic niezawodne dziatanie urzadzenia, zaleca sie zmniejszenie mocy sygnatu nadajnika do bezpiecznych wartosci dla
urzgdzenia podczas czas strojenia, na przyktad poprzez dziatanie w petli ALC. Sygnat TX mozna rowniez wykorzystac¢ do
podtaczenia diody LED, ktéra pokaze aktywnosc¢ procesu strojenia. W przypadku uzywania LCD wskaznik jest niepotrzebny.
Oczywiscie, gdy uzywasz autotunera jako osobne urzadzenie we wtasnym przypadku, bytoby mito mie¢ wtasne wskazanie
do monitorowania operacji. Najtatwiej jest podtgczy¢é dwukolorowg czerwono-zielong diode LED ze wspdlng anoda do
zaciskow gniazda do programowania procesora. Wyjscie wspdlnych anod nalezy podtaczy¢ do wyijscia ztacza VCC (+5 woltdéw
zasilacz), katoda zielonej diody LED poprzez rezystor ograniczajacy prad do pinu CLK ztacze, katoda czerwonej diody LED
poprzez rezystor ograniczajacy prad do pinu DAT ztgcze. W ten sposéb dioda LED bedzie w stanie wygenerowac trzy kolory
Swiatta, zielony, pomararnczowy i czerwony, w zaleznosci od SWR . Zielona poswiata bedzie wskazywaé SWR w linii mniejszej
niz 1,5, pomaranczowa mniejsza niz 2,5 i czerwony z SWR wiekszym niz 2,5. Dioda LED wytgczy sie w momencie rozpoczecia
konfiguracji i zaswieci natychmiast po zakonczeniu. Znacznie wiecej informacji o dziataniu urzagdzenia moze da¢ potaczenie
ze ztaczem programowanie standardowego dwuwierszowego wskaznika LCD 1602. Do tego tez potrzebuje matej karty
rozszerzen portu 12C do konwersji rownolegtej magistrali szeregowej LCD do 12C. Ztgcza do programowania i podtgczania



LCD s3 wykorzystywane zgodnie z przeznaczeniem; VCC ma napiecie 5 V, GND jest uziemiony, DAT i CLK s3 to linie danych i
linii zegarowych. W lewej czesci wskaznika wyswietlana jest transmitowana moc i SWR. Detektor szczytowy, pozwala
doktadnie zmierzy¢ moc sygnatu nadajnika przy przy uzyciu réznych rodzajéw modulacji. Prawa strona wyswietla wartosci
indukcyjnosci i pojemnosci ustawione przez urzagdzenie w wyniku ostatniego procesu konfiguracji. Wskazanie odbywa sie w
pierwszym i drugim wiersz, a odczyty L i C mogg zamieniad sie miejscami. Jesli indukcyjnos¢ jest wyswietlana w géornym
wierszu, to pojemnosé jest podtgczona do wyjscia, jesli indukcyjnosé jest wyswietlana w dolnym wierszu, to pojemnos¢ jest
podtaczona do wejscia. Niektére wskazania mogg rowniez pojawic sie krétko na wskazniku, wyjasniajac aktualne tryby
pracy urzadzenia. Sg to stowa TUNE, RESET, OVERLOAD (przy podaniu mocy ponad 150 watéw). Aby zmniejszy¢ rozmiar
urzadzenia, mozna podtaczy¢ mate wyswietlacze OLED, ktére sterowane sg tg samg magistralg 12C. S to
monochromatyczne wyswietlacze OLED z kontrolerem SSD 1306 i rozdzielczoscig 128x32punkty o przekatnej 0,91 cala, o
rozdzielczosci 128 x 64 pikseli z przekatnymi 0,96 i 1,3 cale. Wyswietlacze te s potaczone w ten sam sposob, ale aby dziataty
poprawnie, trzeba zmieni¢ ustawienia oprogramowania uktadowym (zostanie to opisane ponizej). Wskazanie na
wyswietlaczu 0,91 128 * 32 wyglada jak na zwyktym wyswietlaczu 1602. Wskazania na wyswietlaczach 128 * 64 wygladaja
nieco inaczej, w czterech rzedach i wieksze znaki.

Dodatkowe przyciski

Urzadzenie umozliwia takze podtgczenie dwdch dodatkowych przyciskdw, ktére rozwijaja sie podstawowa funkcjonalnosé.
Sa to przyciski Bypas i Auto. Przyciski sg podtgczone odpowiednio do porty procesora RB 1 i RB 2. Zalecamy bocznikowanie
uzywanych portéw kondensatorami.
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Nacisniecie przycisku Bypass powoduje wytgczenie wszystkich pojemnosci i
indukcyjnosci oraz bezposredni przeptyw sygnatu od wejscia do wyjscia. Ten tryb ma odpowiednie wskazanie na
wyswietlaczu LCD w formie podkreslenia. Jesli Auto byto aktywowany, jego dziatanie zostanie tymczasowo zatrzymane, gdy
wiaczony jest tryb Bypas. Ponowne nacisniecie przycisku wytgcza tryb Bypas i urzadzenie ponownie wtgczy pojemnosé i
indukcyjnos¢, ktére zostaty zainstalowane pod koniec ostatniego procesu strojenia. Tryb automatyczny zostanie takze
wznowiony, jesli zostat wczesniej aktywowany. Nacisniecie przycisku Auto aktywuje automatyczne dziatanie urzadzenia,
sygnalizowany jest znakiem kropki. Urzagdzenie zapamieta wiaczenie trybu Auto nawet po wytaczeniu zasilania, az do
powtdrnego nacisniecia tego przycisku. Mozna rowniez wtgczy¢ tryb automatyczny przez zmiane parametréw podczas
oprogramowania (zostanie opisane ponizej)

Tryb automatyczny

Automatyczne dziatanie zapewnia uzytkownikowi wyjagtkowa okazje korzystania z urzgdzenia bez koniecznosci naciskania
przyciskow i podtaczania sterowania zewnetrznego. Urzadzenie mozna obstugiwac bez przyciskdw. W takim przypadku
stosuje sie nastepujacy algorytm: jesli obecny SWR przekracza 1,3 i to zmieniony o (1.3 1) w stosunku do wartosci ustalonej
po poprzednim ustawienia, tryb ustawien jest wtgczony. Zwykle ten warunek jest tatwo spetniony, gdy zmiana zakresu, co
powoduje natychmiastowe uruchomienie procesu strojenia. W razie potrzeby mozna zmieni¢ wartos¢ progowa ustawienia
zmiana parametrow podczas oprogramowania (zostanie opisane ponizej).



Tryby specjalne

Urzadzenie ma kilka specjalnych trybow dziatania. Po podtgczeniu zasilania do urzgdzenia z wcisnietymi wszystkimi trzema
przyciskami, Tune, Bypass i Auto, jest witgczony tryb Fast Test . W tym trybie urzadzenie zasila wszystkie przekazniki, co
umozliwia szybka identyfikacje awarii zwigzanych z przetacznikami tranzystorowymi lub wadami lutowania.

Kiedy urzadzenie jest zasilane przy wcisnietych przyciskach Bypass i Auto, przechodzi w tryb TestMode . W tym trybie
mozna recznie, krok po kroku, za pomoca przyciskow Bypas i Auto zmieni¢ wartos¢ pojemnosci lub indukcyjnosci.

Dtugie nacisniecie przycisku Tune pozwala wybra¢, ktére elementy beda zmieniane w danej chwili (pojemnos¢ lub
indukcyjnosc) a krotkie nacisniecie zmienia punkt podtgczenia kondensatora. W tym trybie zachowana jest mozliwos¢
pomiaru mocy wejsciowej i SWR w linii .

Mozliwe modyfikacje urzadzenia

Mikroprocesor i jego oprogramowanie umozliwiajg sterowanie od 5 do 7 indukcyjnosci i od 5 do 7 pojemnosci z krokiem
rosngcym liniowo lub nieliniowo. Wartosci komponentdw mozna okresli¢c w parametrach oprogramowania uktadowego,
podczas programowanie procesora. Przy wyborze liczby elementéw mniejszej niz maksymalna (7) dziatajg najmniej
znaczace bity szyny sterujgcej. Niepoprawna konfiguracja oprogramowania lub btedy w sekwencji sterowania elementéw
mogg prowadzi¢ do nieprawidtowego dziatania

Dane techniczne

,Model podstawowy”

Dopuszczalny zakres napiecia zasilania: 10 15 woltéw pradu statego
Maksymalny pobér pradu: 400 mA

Maksymalna wydajnos¢ operacyjna: 100 watow

Maksymalna zmierzona moc: 150 watéw

Minimalna moc wymagana do rozpoczecia strojenia: 5 watow *
Minimalna mozliwa zmierzona moc: 0,1 W.

Krok pomiaru dla mocy do 10 watéw : 0,1 wata

Krok pomiaru dla mocy powyzej 10 watow : 1 watéw
Doktadnos¢ mocy: 10%

Maksymalna zainstalowana indukcyjnos¢: 8,53 pH

Minimalne ustawienie indukcyjnosci kroku: 0,05 pH
Maksymalna zainstalowana pojemnosc¢: 1869 pF

Minimalny krok ustawienie pojemnosci: 10 pF

* W razie potrzeby niektore parametry mozna zmienic.



Podczas programowania mikroprocesora, z wyjatkiem bezposredniego wgrywania kodu sterujacego (program), proponuje
sie réwniez uzupetnienie komadrek pamieci wielokrotnego zapisu EEPROM. Informacje w tych komdérkach moga by¢
zmieniane przez uzytkownika przed programowaniem. Podczas kazdego startu procesor odczytuje dane z komdrek pamieci
dtugoterminowej, aby dalej wykorzystywac te informacje do pracy. W ten sposdb uzytkownik moze tatwo zmienic¢ wiele
parametréw urzadzenia bez koniecznosci zagtebiania sie w nieporéwnywalnie bardziej ztozone procesy tworzenia
oprogramowania.
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Oprogramowanie uktadowe.

Nalezy pamietac, ze numeracja komaorek zaczyna sie od zera i jest podana w kodzie szesnastkowym. Na przyktad
komérka o adresie 10 nie jest to dziesigta komérka z rzedu. To bedzie 16-ta komérka.

Dane w samych komérkach réwniez reprezentujg wartosci w kodzie 16, jednak tak przygotowane dla wygody
uzytkownika, ze nie bedzie potrzeby przekonwertowywac znanych nam wartosci w formacie dziesietnym. Na przyktad do
wgrania wartosci mocy 15 watéw, wystarczy wpisa¢ 15 w odpowiedniej komaérce, aby ustawi¢ SWR 1.7, po prostu wpisz
liczbe 17. Dla wygody oprogramowanie wewnetrzne mozna odczytac z mikroprocesora, zmieni¢ komérki pamieci i wczytaé
ponownie. Aby wrdci¢ do ustawien pierwotnych, wystarczy przywrdci¢ wszystkie wartosci do wartosci domysinych i
ponownie zaprogramowac procesor.

00 komorka do ustawienia adresu podigczonego wyswietlacza. Karta rozszerzen portéw dla wyswietlacza
1602 wykonana na chipie PCF 8574 ,,AT” ma adres 7E, na chipie z indeks ,, T” 4E. Wyswietlacze OLED zazwyczaj majg adres
78 lub 7A. Wartosc¢ domysina to 4E, co odpowiada wyswietlaczowi LCD 1602 z wtgczong kartg rozszerzen PCF 8574 T.

01 komorka wskazujgca rodzaj podtgczonego wyswietlacza. wartos¢ 00 odpowiada podtaczonej
dwukolorowej diodzie LED Wartos¢ 01 1602 LCD z kartg rozszerzen portéw. Wartos¢ 02 Wyswietlacz OLED 128 * 32, 03
Wyswietlacz OLED 128 * 32, odwrdcony obraz. Warto$¢ 04 Wyswietlacz OLED 128 * 64, 05 Wyswietlacz OLED 128 * 64,
odwrdcony obraz.

Uwaga! Nie mozna korzysta¢ z innych wyswietlaczy niz te opisane powyzej.

02 Tryb automatycznej aktywacji komorki . Jesli urzadzenie jest zaplanowane do uzywania bez dodatkowych
przyciskdw, mozna wiaczy¢ tryb automatyczny- przypisujgc wartos¢ 01. Wartosé domysina to 00. Gdy tryb zostanie
aktywowany za pomoca przycisku, procesor zapisze wartos¢ 01 w tej komadrce, zapamietujgc w ten sposdb wybor
uzytkownika.

03 ustawianie czasu oczekiwania po sygnalizacji operacji lub zwolnienie przekaznika. Ten czas
obejmuje rowniez czas wymagany do ustalenia napiecia na wyjsciu detektora RF po zatgczeniu przekaznikow na
zaprogramowane pozycjach. Ustawiona w milisekundach, domysina wartos¢ to 15. Zbyt krétki czas moze spowodowacé
btedy konfiguracji.

04 do ustawiania pracy w trybie automatycznym. Jest napisany w formacie: pierwsza liczba Jednostki SWR,
druga liczba to dziesigte. Wartos¢ domysina to 13. Oznacza to, ze gdy tryb automatyczny jest aktywny, ustawienie bedzie
dziata¢, gdy SWR jest wyzszy niz 1.3 i zmienia sie na (1.3 1).

05 komorka do ustawienia minimalnej mocy wymaganej do uruchomienia Jest napisana w formacie:
pierwsza liczba dziesigtki watdw, druga liczba jednostki watéw. Wartos¢ domysina to 05, to znaczy ustawienie bedzie
dziatac tylko po podaniu na wejscie mocy nie mniejszej niz 5 watow. Zbyt niska warto$¢ moze by¢ niewystarczajgca do
uruchomienia urzadzenia. W trybie pomiaru duzej mocy (aktywowana komarka 30) ustawia sie wartosé komérki dziesiatki
watdw. Oznacza to, ze zestaw 05 odpowiada 50 watow, 12 - 120 watow.

06 komorka wskazujgca maksymalng moc dla bezpiecznego ustawienia. Przekroczenie mocy wejéciowej
powyzej tej wartosci, strojenie nie uruchomi sie, urzgdzenie bedzie oczekiwac na pozioméw mocy w granicach
zdefiniowanych w programie. Jesli wartos¢ wynosi 00, maksymalna wartos¢ mocy nie jest okreslona. Warto$¢ domysina to
00.W trybie pomiaru duzej mocy (aktywowana komdrka 30) ustawia sie warto$¢ komaorki dziesigtki watéw. Oznacza to, ze
10 odpowiada 100 watdw, 25 - 250 watdow.

07 komoérka do ustawiania przesuniecia linii w pionie dla wyswietlaczy OLED. Moze by¢ konieczne w

przypadku niektérych wyswietlaczy. Wartos¢ domysina to 01.

08 komorka do ustawiania przesuniecia lewej linii poziomej dla wyswietlacza OLED . Moze by¢

konieczne w przypadku niektorych wyswietlaczy. Warto$¢ domysina to 02.



09 komorka do ustawiania wartosci maksymalnego poczatkowego SWR, przy ktérym dziata strojenie.
Wartosci podano w formacie: pierwsza liczba jednostek SWR, druga dziesiagta liczba. Jesli warto$¢ wynosi 0, strojenie zawsze
dziata. Domysina wartos¢ to 0.

0A Komodrka do ustawiania liczby zainstalowanych indukcyjnosci, akceptuje wartosci 05, 06 lub 07.

Wartos¢ domysina to 07.
0B jesli szereg indukcyjnosci ma krok liniowy, wpisz 01 w komérce. Wartoé¢ domysina to 00.

0C do ustawiania liczby zainstalowanych pojemnosci, moze zaja¢ wartosci 05, 06 lub 07. Warto$¢ domyslna
to 07.

0D jesli szereg kondensatoréw ma krok liniowy, wpisz 01, w komérce domyslnie jest to 00.

OE umozliwia programowa korekcje nieliniowosci diod detektora RF. Nalezy wytaczy¢, jesli obwod ma
korekcje sprzetowg. Wartos¢ domyslina to 01.

OF odwrotna kontrola indukcyjno$ci przetaczania. Musi by¢ wtaczony, kiedy uzywasz przekaznikéw z

normalnie otwartymi stykami do przetgczania indukcyjnosci. Warto$¢ domysina to 00 (wytaczone).

Poczawszy od adresu 10, s3 komérki do ustawiania wartoéci nominalnych dla zainstalowanych indukcyjnosci. Uzyto
dwdch komorek na wartosé, zaczynajac od najmniejszej indukcyjnos¢. Nominaty sg rejestrowane w nanohenrach. Na
przyktad 4 uH to 4000 nH. Piszemy w komadrkach 40 00. 110 nH piszemy 01 10. tacznie uzywanych jest 14 komérek, po dwie
dla kazdej wartosci.

Poczawszy od adresu 20, ustawione s3 wartoéci nominalne kondensatoréw. Wszystkie wartosci s3 w pikofaradach.
Na przyktad 82 pF sg zapisywane jako 00 82, 1.2 nF- 12 00. Uzyto 14 komdrek z rzedu, po dwie na kazda wartos¢ ..

30 komarka mozliwosé pomiaru mocy do 9999 watéw. Aby dziatato poprawnie, nalezy dopasowaé odpowiedni

stosunek zwojéw w gtowicy SWR. Aktywacja o wartosci 01. Domysinie wytaczona, wartos¢ 00.

31 komarka, wskazuje stosunek zwojéw w gtowicy SWR od ktdrego zalezy gérna granica mierzonej mocy. Warto$é
domysina to 10, co odpowiada maksymalnie zmierzonej mocy okoto 150 watéw. Do pomiaru mocy do 1500 watéw powinna
korzystac z trybu wskazania wysokiej mocy i dopasowanie przetozenia ze wspdtczynnikiem 1 : 32. Jesli moc nie przekracza
40 watdéw, warto zastosowaé dopasowanie tandemowe stosunek zwojoéw 1 : 5, ktory pozwoli ci pracowac lepiej przy
minimalnej mocy 1-5 Wat.

W przypadku innych wartosci mocy, nalezy obliczy¢ stosunek zwojow napiecie na wejsciach pomiarowych mikroprocesora.
Przy maksymalnej mocy nie mozna przekroczyé 4,096V dla procesora PIC 16 F 1938 i 5,0V dla procesora PIC 18 F 2520.

32 komorka wskazuje czas luminescencji wyswietlacza lub jego oéwietlenia, w sekundach. Pod$wietlenie zapala sie po

nacisnieciu dowolnego przycisku lub po podtgczeniu zasilania do wejscia urzgdzenia. Wartos¢ domyslina to 00.

33 komarka do wskazania trybu pracy dodatkowego wskazania, warto$é 00 - wyswietlaé tylko zainstalowang
indukcyjnos¢ i pojemnos¢, wartosé 01 - wyswietla¢ moc wejsciowa anteny i SWR. Domysinie dodatkowy wyswietlacz jest
wtgczony, wartos¢ w komérce 01.

Informacje teoretyczne na temat obliczania skutecznosci mozna znalez¢ tutaj:
http dl 2 kq de ant kniga / htm

Uwaga !!! Urzadzenie nie uwzglednia wtasnej wydajnosci w obliczeniach.

34 komorka stuzy do wskazywania wspdtczynnika strat mocy w fiderze, pierwsza liczba jednostki decybeli, druga liczba

to dziesigte czesci decybela. Warto$¢ domysina to 1,2. (wpis w komadrce 12). Ta wartosc stuzy do obliczenia dostarczonej



mocy do anteny. Wartosc¢ strat mozna znalez¢ w danych odniesienia dla zastosowanego kabla lub doktadnie zmierzy¢
doktadng wartosé. Jesli nie jest konieczne uwzglednienie strat w fiderze, nalezy zapisa¢ w komérce 00, wéwczas obliczenia
beda odpowiadac tylko stratom niedopasowania.
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