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Wstep

Krétkofalowey od dawna uruchamiali radiolatarniadabeacon) — automatycznie pracige stacje na-
dawcze — pozwalgfe na obserwagij badanie warunkéw propagaciji fal wznych zakresach egtot-
liwosci a take utatwiajce zauwaenie otwaé pasm spowodowanych zjawiskami wymtjgcymi
sporadycznie i trudnymi do przewidzenia j.np. wpstvanie warstwy Es, duktéw troposferycznych
albo zorzy polarnej.

Radiolatarnie automatyczne o #liwie duzym zas¢gu g instalowane przez kluby i zwéki krétkofa-
lowcéw. Ich uruchomienie wymaga koordynacjestotliwosci pracy w skali krajowej lub nadzynaro-
dowej i uzyskania oddzielnego zezwolenia radiowdigencji).

Natomiast radiolatarnie bardzo matej mocy praoeijpod nadzorem operatora nie wymagaii koor-
dynacji czstotliwaosci ani wkasnych licencji. Przewmie pracuj one z QTH operatora w przewidzia-
nych do tego celu i ogélnie znanych wycinkach pasmponiewa prawdopodobigstwo spowodowa-
nia przez nie zaktodew pracy innych gytkownikéw pasm jest znikome mggne pracowana do-
wolnych czstotliwosciach amatorskich w podzakresach przewidzianychigleanej przez nie emisji.
Prywatne radiolatarnie tego rodzajuzhprzewanie réwniez do badania warunkéw propagaciji gdst
tez wzieta sk ich angielska nazwisl anned Experimental Propagation Transmitter, w skrocie MEPT —
ale mana je wykorzystywatez do transmisji rénego rodzaju danych telemetrycznych lub meteorolo-
gicznych, ostrzeen itp. albo badania przydatém réznych emiesji w okrdonych warunkach propaga-
cyjnych.

Obecnie najbardziej znanym i rozpowszechnionym rgzaniem g radiolatarnie pracdge emisy
WSPR ale stacje praage woln telegrafy QRSS, systemem Slowhell, JT65, JT4 lub innymi gmis
0 maiej szybkéci transmisji i szerokixi pasma byly uruchamianezjprzedtem na falach dtugich, krot-
kich, w pamie 50 MHz i powyej. Do innych czsto stosowanych emisji natezwykta telegrafia

(z szybkdcia pozwalajca na odbior stuchowy), PSK31, RTTY i dalekopis Hefitacje ekspery-
mentalne pracowaly tak innymi mniej rozpowszechnionymi rodzajami emigjiniektérych roz-
wigzaniach transmisja odbywalg siaprzemian kilkoma emisjami przy czym do nagtgzych kom-
binacji naleata transmisja naprzemian zwylkelegrafy i jednym z wymienionych powgj rodzajow
emisji o0 matej przeptywriei.

Systemy o0 malej przeptywlo umazliwiajg odbior nawet przy bardzo niekorzystnych stosunlaeh
ziomu sygnatu do szumow i zakidcale ilas¢ przekazywanej informacji jest bardzo ograniczoma z
wzgledu na czas konieczny do jej nadania. Przeieanadawany bywa tylko znak wywotawczy a cza-
sem tylko jego ax¢ z dodatkiem co najwaej kwadratu lokatora lub mocy nadajnika (o ile j@sa tak
niska,ze warto zwréai na ng uwag odbiorcow).

Radiolatarnie pracage emisjami o przeginej przeptywnéci pozwalaj natomiast na transmésiozne-
go rodzaju danych telemetrycznych lub meteorolagich oprécz znaku i QTH.

Przewanie moce nadajnikow nie przekracz&jlku W ale wiele stacji pracuje mocami kilkusabl
tylko kilkudzieskciu mW a niektére nawet 1 mW i paaj.

Szczegolowe informacje na temat stosowanych rodzajaisji i ich wigciwosci znajdy czytelnicy

w tomach péwicconych technice stabych sygnatéwgéanagciom cyfrowym na falach krétkich wcho-
dzacych w skiad niniejszej serii.

W najprostszym przypadku na wypeésaie radiolatarni sktadagsdowolna radiostacja KF lub UKF
mogaca pracowatelegrafy i SSB i pozwalajca na odpowiednie obr@nie mocy nadawania oraz kom-
puter wyposanony w program terminalowy do pracy emisjami cyfyow. Nie jest to jednak rozwi
zanie optymalne z punku widzenia bilansu energeyga stacji. Najcgciej spotykane radiostacje
SSB o0 mocach 100 — 200 W pozwalajprawdzie na obaenie mocy wyjciowej do kilku W ale przy
zhacznym pogorszeniu spraviob Moc strat przewssza wic wielokrotnie paadarg moc wyteczn.
Dalsze obnienie mocy wyjciowej mazna osagnac jedynie dzgki dodatkowym ttumikom co oznacza,
ze wypadkowa sprawié bedzie lezata ponkej wszelkiej krytyki. Po doliczeniu zycia energii przez
komputer widé od razuze nie tdy droga. Poza tym szkoda do takiego celu blokodvag radiosta-
Cje i komputer.

Radiolatarnia QRP lub QRPP (w dalszymgei dla uproszczenia zwana najezej radiolatarri QRP)
powinna s¢ wiec skladé ze specjalnie do tego celu skonstruowanego na@ajnatej mocy

i elektronicznego uktadu kluczigego zasfpujagcego komputer. Przy obecnym stanie rozwoju techniki
s to praktycznie uktady mikrokomputerowe a &dal nich jednym z wygodniejszych wyciu jest
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mikrokomputer ,Arduino” w dowolnym wydaniu. Autolignogranicza sijednak wyhcznie do pre-
zentacji rozwiazan opartych o ,Arduino” i w dalszej e%ci opracowania ¢da reprezentowane rowrie
konstrukcje oparte o inne typy mikroprocesorow +4asacza z rodziny PIC. Znacgnze$é rozwigzan
stanowj uktady kluczujce nadajniki ale w &ci z nich generowana jest podna akustyczna kluczo-
wana lub zmodulowana bardziej skomplikowanymi sygmacyfrowymi. Czs¢ z nich stanovd takze
uktady sterujce syntezery cyfrowe dostarczeg od razu sygnatu w.cz. dlazadanej emisji lub syg-
natu m.cz. do wysterowania nadajnika SSB.

Ze wzgkdu na prostaet uktadu najwikszym powodzeniem ciessigc nadajniki telegraficzne kluczowa-
ne amplitudowo lub exstotliwosciowo co rzutuje take na wybor emisji ale zasadniczo konstrukcja
prostego nadajnika SSB matej mocy nie przekraczadiwmsci srednio zaawansowanego krotkofalow-
ca. Waskie pasmo zajmowane przez stosowane w radiolatdrisygnaty cyfrowe oznaczag nie mu-
sz by¢ to nawet nadajniki wypogane w filtry kwarcowe a wystargaiktady pracujce metod fazows

i wyposaone w stosunkowo proste (baskopasmowe) przesuwniki fazy m.cz.

Prywatne radiolatarnie QRP nig¢ &zynne naogot przez diszy czas bez przerwy a jedynie w wybra-
nych odcinkach czasu: wieczorami przez kilka gogzinini wolne od pracy (operatora), pod koniec
tygodnia czasem przez caly dzieb kilka dni pod rad. Do wyjtkow nalezaty jak dotd radiolatarnie
pracupce przez kilka miegty albo diutej ale jest to oczywcie sprawa decyzji ich operatoréw.
Przed uruchomieniem radiolatarni nawet tylko naizizy dwa warto rozpowszeckrinformacje

o tym fakcie np. w grupie dyskusyjnajts.be/mailman/listinfo/knightsgrss_cnts.be albo na witrynie
www.wsprnet.org. Zwieksza to prawdobodohistwo zauwaenia aktywnéci przez innych zaintereso-
wanych a zatem i otrzymania potwierdzmlbioru — elektronicznych lub kart QSL.

Mozna take obserwowawitasne sygnaty na publicznych odbiornikach inteowsch (anggrabber)
dostrojonych do podzakresow QRSS i ztaiych. Jeden ze spiséw takich odbiornikéw znajdigie

w witrynie http://digilander .libero.it/i 2ndt/gr abber/grabber-compendium.htm.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wiederi
Lipiec 2013
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Wprowadzenie

Budowa i uruchamianie radiolatarni matej i bardzatepmocy (QRP i QRPP) stacych do badania
warunkow propagacii statyesiv ostatnich latach dé popularne w niektorych krajach zachodnich i to
jeszcze przed rozpowszechnieniemeasnisji WSPR. Najwiksz jednak popularni zyskaty sobie
takie radiolatarnie we Wioszech. Tamtejsi krotkofety przeprowadzali i przeprowadzajzereg
eksperymentow z nadajnikami o bardzo prostej kaksjr kluczowanymi amplitudowo lub czestotli-
wosciowo wolm telegrafy QRSS o diugéri kropki wynoszcej przewanie 3, 6 lub 10 sekund,
czasami take 1 sekunel Najczsciej pracuj one w pamie 28322 kHz lub jego podwielokrotnych. Ze
wzgledu na mad szybkd¢ transmisji zamiast petnego znaku wywotawczego wadg jest jedynie
sufiks albo inna dowolna, wybrana przez operatoratinacja liter.

Pomyst ten mee by interesujcy takee dla krotkofalowcow polskich i oczy¥die maliwe jest rozsze-
rzenie go na inne rodzaje emisji i zakresy fal.rBapntowane dalej pomysty i konstrukcje rige-
myslane jako konkurencja dla WSPR a jakoztiweo $¢ wzbogacenia naszego hobby. Niektore z roz-
wigzan pozwalaj takze na rozsytanie danych telemetrycznych co nienegtiwe w systemie WSPR.

Rodzaje emisji

Do najprostszych rozwzan nadajnikow zaliczaj sic nadajniki telegraficzne kluczowane w amplitudzie
lub czstotliwosci. Fakt ten przeglza w znacznym stopniu o populascioemisji stosowanych w radio-
latarniach QRP. Do najegiej stosowanych w nich emisji nalewiec telegrafia ze standardgwzyb-
koscig i telegrafia wolna QRSS, dalekopisy (RTTY)zmé warianty systemu dalekopisowego Hella

i emisje pseudograficzne.

Dzieki rozpowszechnieniu syntezeréw cyfrowych (a9 stosunkowo fatwo mmma przy uyciu
mikroprocesorow generowaakze bardziej skomplikowane wielostanowe sygnaty kiweane cestot-
liwosciowo j.np. dla emisji WSPR, JT65, JT2, JT4 itpn@zza toze rownie i w takich rozwazaniach
mozna zrezygnowaze stosowania komputeréw PC.

Miniaturowe PC w rodzaju ,Raspberry Pi” i podobnyobg jednak w najbliszym czasie steasie po-
nownie popularnymirédiem sygnatéw m.cz. #dych emisji zagpujac ,Arduino” i spotke.

Telegrafia

Zastosowanie telegrafii Morse’a z pragoi, pozwalagca na odbior stuchowy szybi@g jest rozwi-
zaniem oczywistym i nasuwggym sk od samego pogiku wielu konstruktorom radiolatarni nie tylko
matej mocy. W poréwnaniu z fanuzyskiwane g wieksze zasigi nawet w trudnych warunkach a syg-
nat telegraficzny mee by odbierany na stuch. Jednak atemie szybkéci transmisji dajce zawzenie
pasma zajmowanego przez nadawany sygnat oznactaygrankiem dostosowania szerégiopasma
przenoszenia filtru po stronie odbiorczej, dlemie stosunku sygnatu do szumoéw i zakidoiezlked-
nego dla prawidtowego zdekodowania sygnatu odbegan

Tabela 1.1. Optymalna szergkgasma i rénica stosunku sygnatu do zaktéo® odniesieniu do tele-
grafii z szybkdcia transmisji 12 stéw/min.

Szybkasé transmisji | Optymalna szerokaéé | Zysk w stosunku do| Poréwnanie mocy
[st./min] lub pasma szybkasci 12
dtugosé elementu [HZ] st./min [dB]
12 10 0 5W
8 6,67 +1,8 3,3W
4 3,33 +4,8 1,3W
1 sek. dtugé¢ kropki 1 +10 500 mwW
3 sek. dlugéc kropki 0,33 +14,8 133 mw
10 sek. dtug&e kropki 0,1 +20 50 mW

Jedny z czsciej wiec stosowanych przez radiolatarnie emisji jest poadklegrafia QRSS, w ktérej
czas trwania kropki wynosi od jednej do kilkudz¢esi sekund. Odpowiednio do czasu trwania kropki
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W 0zhaczeniu emisji na kou podawana jest w postaci liczbowej jej ditgev sekundach — i tak np.
QRSS3 oznacza telegrali diugdcia kropki wynoszca 3 sekundy (dtugi@® kreski wynosi wec

9 sekund, réwniedtugasci odstpdw odpowiadaj ogolnie znanej normie), QRSS10 — 10 sek. itd.
Oznaczenie pochodzi od znanego skrotu QRS ozngezsj zwolnienie szybkoi telegrafowania a do-
datkowa litera ,S” sygnalizuje znaczne al@mie szybkéci.

Jak wiadomo popragstosunku sygnatuzytecznego do szumow i zakidcemazna uzyska zawgzajac
pasmo przenoszenia odbiornika co wymaga ocjeviodpowiedniego ograniczenia pasma transmito-
wanego sygnatu. Konsekwendtggo wymogu jest obimenie szybkéci transmisji co nie tylko w wa-
runkach amatorskich nie stanowi istotnego mankament

Jako przybltong reguk obliczania pasma zajmowanego przez sygnat teiegraf mazna przyj¢:

Szer [Hz] = 3 / dtug& kropki [sekK].

Przy szybkéci telegrafowania wynogeej 12 stéw/min (angypm) diugas¢ kropki wynosi w przyblie-
niu 1/10 sek. co oznaczae optymaln szerokécia pasma jest 30 Hz. Filtr SSB o szer@kiqpasma
2400 Hz jest wic 80-krotnie szerszy nbytoby to niezbdne i jak tatwo zauwgy¢ ponad 98% pasma
zajmup sygnaty niepgadane w danym momencie — czyli stosunek sygnaftesznego do niepada-
nych jest gorszy o ok. 19 dB. Dla telegrafii QRS$B&ledna szerok& pasma wynosi 0,33 Hz co daje
zysk 14,8 dB w stosunku do telegrafii z szydike 12 stow/min., a dla QRSS10 zysk ten wynosi ju
20 dB. Radiolatarnie QRP stosujajczsciej wariant QRSSS3, ale spotykangter QRSS1 (oznaczane
tez tylko jako QRSS), QRSS6 a nawet QRSS10¢rej. W niektorych przypadkach nadawany jest na-
przemian sygnat telegraficzny ze zwyklzybkdacia (pozwalajca na odbior stuchowy, np. 6 albo 12
st./min.) i QRSS albo tew kombinacji i z innymi rodzajami emis;ji.

W telegrafii dwucgstotliwosciowej (z kluczowaniem estotliwaosci, takze czstotliwosé wyzsza odpo-
wiada kreskom a néza kropkom) diugiei kropek i kresekgsobie rowne i stosowane sdpowiednio
oznaczenia DFCW dla elementow o czasie trwanikdrely, DFCW3 — dla elementéw o czasie trwa-
nia 3 sekund itd. Jednakowa didgobu elementow kodu powoduje efektywne skrocengsczrwania
znaku a wgc i catkowitego czasu transmisji.

Oprécz tych dwoch wariantow spotykany w eterze jestci — lgdacy zwykl telegrafy z kluczowa-
niem czstotliwosci zamiast amplitudy i nogey oznaczenie FSKCW lub FSCW. Réwhidutaj na
koncu podaje si cyfre okreslajgca diugas¢ kropki. W wariancie tym risza cestotliwos¢ odpowiada
przerwom a wysza elementom znaku. Dewiacja dla gg&w kontynentalnych przy diugoiach

kropek od jednej do kilku sekund wynosi przenie okoto 4 — 5 Hz (nie przekracza 10 Hz) podobnie
jak dla DFCW. Dla zaggow migdzykontynentalnych gdzie diugm kropek mog dochodzt nawet

120 sekund stosowana jest dewiacja pgjni Hz.

Szybka¢ transmisji w systemie QRSS jest tak nist@niemaliwy jest odbiér telegrafii na stuch.
Jedynym praktycznym sposobem odbioru jest zastasievk@mmputera i w§wietlanie odbieranych zna-
kow na jego ekranie. Rozydanie to ma jeszcze dodatkpwalet — operatorzy nie znggy telegrafii

majg dosy czasu na znalezienie znaku w tabeli i jego prawwetrozpoznanie. Bardzo wygodnym roz-
wigzaniem jest przedstawione na rys. 1.1 drzewko ftafiegne pozwalajce na dekodowanie znakdéw
alfabetu Morse’a przez poruszanie g0 jego gajziach w kierunku kropek lub kresek w mgardbiera-
nia kolejnych elementéw znaku.
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Wzrokowe rozpoznawanie odbieranej informaciji daje
dodatkowe korz§ci wynikajace z wykorzystania inte-
ligencji cztowieka, ktory mze prawidtowo rozpozria
obraz znaku nawet gdy jest on pawie na znieksztal-
cony przez zaniki i zaktdcenia. W przypadku odbioru
pisma w postaci graficznej (j.np. w emisji Hellapa-
mocg przychodzi take naturalna redundancja liter,
dzieki czemu mana je rozpoznanawet wowczas gdy
widoczna jest tylko a&¢. Niezalenie od tego dzki
redundancji mowy maa czsto domyli¢ sie brakup-
cego znaku w oparciu o kontekst.
Do odbioru emisji QRSS i wéyvietlania odbieranych
sygnatow na ekranie komputera ina zastosowa
bezptatne programy ,Argo” lub ,Spectran” autorstwa
Alberta di Bene 12PHD, troghbardziej skomplikowany
w obstudze ale i dagy wigksze maliwosci ,Spectrum
Lab” albo jedm z nowszych wersji programu
MultiPSK. Dla Linuksa dospny jest nadawczo-odbior-
czy program ,glfer” obstugary emisje QRSS CW
i DFCW.
Programy odbiorcze analizupdbierane sygnaty przy
uzyciu Szybkiej Transformaty Fouriera (STF; aRgst
Fourier Transformation - FFT) i wyswietlaja ich prze-
bieg w skali czasu i estotliwosci w postaci wskanika
wodospadowego na ekranie komputera (w przypadku
gdy G czasu jest pofmna poziomo j.np. w programie
»Argo” wskaznik ten bywa nazywany tak wskani-
kiem kurtynowym).
Podstawowym sposobem transmisji telegraficznej
QRSS CW jest kluczowanie amplitudy identycznie jak
w przypadku klasycznej telegrafii. Oprécz tego stos
wane bywa kluczowanie egtotliwosci sygnatu w takt
znakow alfabetu Morse’a z dewiaad kilku do 10 Hz
— FSCW (angfrequency shift CW).

W obu przypadkach obowduja standardowe zataosici
dlugcéci elementow znaku i odgidéw, co oznaczae
dtugas¢ kreski jest réwna trzykrotnej diuge kropki
itd. Wyrazne skrdcenie czasu transmisji — okoto 2,5 do
3 razy — daje natomiast system kluczowanistili-
wosci DFCW (angdual frequency CW). W emisiji tej
kropkom jest przypisanazsza cgstotliwos¢ nada-
wanego syganatu a kreskom —asya rys. 1.5). Dzki
temu maliwe jest przygcie jednakowego czasu trwania
kropek i kresek i skrocenie odpthw pomedzy nimi.
Podobnie jak w przypadku FSCW dewiacja jest mata
i nie przekracza 10 Hz. Analogicznie jak dla zwykte
telegrafii w oznaczeniu podawana jest dé&gelemen-
tu, a wec przyktadowo dla DFCW3 czas trwania kro-
pek i kresek wynosi po 3 sekundy. Krotkofalowcy-bry
tyjscy stosuyj w niektérych radiolatarniach mikrofalo-
wych system DFCWi. Wyspuje w nim trzecia estot-
liwos¢ — spoczynkowa — odpowiadap przerwom mak
dzyelementowym. Jest onazsiza od cgstotliwosci
kropek.
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Rys. 1.2. Telegrafia FSCW. €xotliwos¢ wyzsza odpowiada elementom znaku zspé — przerwom

Rys. 1.3. Telegrafia DFCW. €ztotliwos¢ wyzsza odpowiada kreskom azsita kropkom. Brak syg-
natu w przerwach mdzy elementami

Dalekopis Hella

Oprocz telegrafii radiolatarnie QRP postugsk emisp Hella polegajca na graficznej transmisji
znakow zamiast kodéw komputerowych jak w PSK31pmagket radio — jest to wé rodzaj transmisji
faksymile. Do najcgciej stosowanych wariantéw nadeFeldhell, MT-Hell i Slowfeld.

Litery alfabetu g podzielone na elementy nadawane kolejno lub grupéasag podziatu ilustruje rys.
1.4. W wersji podstawowej nagzj nazvwe Feldhell pole (matryca) znaku jest podzielone na 7 x 7
elementéw z tego po agjiu marginesow dla litery pozostaje 5 x 5 elementBlementy § nadawane
po kolei w kierunku od lewego dolnego rogu wegiow prawo — czyli kolumny gtransmitowane
kolejno od dotu do goéry. Szybketransmisji wynosi 122,5 boda co odpowiada 17,5ikwmiom/sek.
czyli 2,5 znaku/sek cogiréwna 150 zn./min (transmisja pojeédyego elementu trwa ok. 8,163 msek.).
Sredni wspdtczynnik wypetnienia wynosi tutaj ok. 2% pozwala na praz pety mog nadajnika
(dla poréwnania dla telegrafii Morse’a wynosi on 48%). Cech charakterystycznsystemu jest po-
chylenie odbieranych liter na wydruku w lewo spoawdne nagpowaniem po sobie kolejnych
elementéw znaku na tle przesugeaj sk taSmy papierowej — obecnie ruch ten jest symulowany na
ekranie komputera i wobec tego zachowano pochylepeiietlanych liter.

ABCDEF GA kolumny
L I N S
o Ny 5
e B |
25% 3 15
2 g |
et oo e W

Rys. 1.4. Analiza pisma w systemie Feldhell z uedgieniem podziatu na potéwki elementéw
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Sygnat Hella mge bezpérednio kluczowa amplitudt nasnej w.cz. identycznie jak w przypadku tele-
grafii. W radiolatarniach pracagych emisj Hella m@na wic stosowa proste rozwgzania nadajni-
kow telegraficznych ze stopniami mocy w klasie C.

Po doktadnym przyjrzeniugshalfabetowi tatwo zauwg¢, ze niektore elementy znakdw rozpoczynaj
sie w potowie pola lub tetrwaja o potowe pola dhzej. W zasadzie nima wicc takze do analizy znaku
przyja¢ podziat na 14 x 7 elementéw (w sumie 98 elementpwzy czym dla ograniczenia szeréko
pasma sygnatu nadawane (czarne) elementy znakaaggeby¢ krotsze nt dwa elementy matrycy (li-
czgc w kierunku transmisji czyli pionowym — jest tamzreguta dwéch elementéw lub dwéch punk-
tow). Taki sposob podziatu pozwala na uzyskaniaigdzego wygldu znakéw. Stosowana w tej
normie pseudo-szybké transmisji 122,5 boda jest ggana dziki regule dwoch elementow. Formal-
nie rzecz biagc szybkd¢ transmisji wynosi 245 bodéw (diugiopotéwki elementu wynosi ok. 4,08
ms) ale nie jest catkowicie wykorzystana co w efekiaje ograniczenie o potg@wzerokdci pasma
sygnatu.

Transmisja nie wymaga doktadnej synchronizacjidyiige zgrubnego wyréwnaniagakosci po stro-
nach nadawczej i odbiorczej z doktadcig do ponkej 1 %. W przypadku petnej zgodioo predkosci
znaki g wyswietlane na ekranie poziomo natomiast powstaniéytlcpowoduje wywietlanie pisma
ukosem w gy (gdy podstawa czasu odbiornika jest szybsza odtpagy nadajnika) lub w dét (gdy
podstawa czasu odbornika jest wolniejsza).

Dzigki zastosowaniu kluczowania telegraficznego i wylgstaniu ludzkiej inteligencji w procesie de-
kodowania system ten ma w trudnych warunkach odiflob przy matych mocach nadawania) zalety
Z grubsza zbkione do zalet telegrafii Morse’a.

Oprocz normy podstawowej w pracy QRP stosujelio transmisj Feldhell z 1/8 standardowej szyb-
kosci (Sowhell) albo opracowanprzez G3PPT odmigrpod nazw Jowfeld (skr. odSow Feldhell)
réznigca sie od podstawowej znaczniezaizy — okoto 100-krotnie — szybkoig transmisji (0,5 —

3 znakdéw/min, cgsto wywana — 1 element/s co daje ok. 1,5 zn./min.). Wamaie ,Slowfeld” i w po-
zostatych wariantach wielotonowych MT-HelMi@lti-tone Hell) zamiast wspdlnej estotliwosci
podnanej dla wszystkich elementdéw znaku stosugeosidzielne podnime dla kadej jego linii
(nadajnik jest kluczowany — modulowany -estotliwosciowo). Rozrégniane g dwie odmiany
wariantu MT-Hell: z koleja transmisy linii — SMT-Hell i z rbwnolegh transmisy — C/MT-Hell.
Stosowanegalfabety z podziatem znaku na 7 — 16 linii.

W normieSowfeld réznice czstotliwosci migdzy kolejnymi liniami wynosgz 1 — 1,5 Hz przy czym do-
ktadna wartéc¢ nie jest krytyczna ale nie a® by¢ mniejsza liczbowo od szybka transmisji wyrao-
nej w bodach. Przy transmisji jednego elementusharsd roznica czstotliwosci miedzy kolejnymi
liniami nie mae wiec by¢ mniejsza od 1 Hz — w przeciwnym przypadku elemesidy sic rozmyte

a litery trudno rozpoznawalne. Stosowany alfabsttasadniczo identyczny lub podobny dgwa-
nego w normid-eldhell ale odczyt w dziedzinie ¢gtotliwosci pozwala na stosowanie dowolnych
innych krojéw czcionek i sposobu ich podziatu nengtnty a hawet wkszej liczby linii przyktadowo
14 lub 16 zamiast 7. Czas trwaniadlago z elementow znakuzenajczsciej w granicach od 0,1 do
0,5 sekundy chociastosowane bywajczasy dhasze od 1 do 5 sekund. Rowhien przypadku tej
emisji dobor parametréw transmisji jest dowolnylezny od decyzji operatora. Jednym z typowych
czasow trwania elementu jest 0,5 sekundy co odmtandk. 3 znakom (literom) na mirut

Dzicki rozmieszczeniu elementow znaku w dziedzinigsttliwosci a nie czasu odbierany tekst jest
bezpdrednio czytelny na wskaikach wodospadowych programow stosowanychozrtgciach
QRSS takich jak ,,Argo”, ,Spectran”, ,Spectrum Laifjodobnych (rys. 1.5). Poniewaie wystpuja
tutaj problemy z synchronizagciekst odbierany nie musi byyswietlany dwukrotnie.

Rowniez sygnaly dwdéch innych wariantow Hella: FM-Hell i R$lell mogs by¢ stosunkowo tatwo ge-
nerowane przez mikroprocesory nawet bez pomocyeggnbw czstotliwosci — a zwlaszcza sygnaty
pierwszej z nich. Oba systemy pracmg standardogvszybkdacia jak w normie Feldhell (245 boddw)
| stosowane czcionki mady¢ identyczne (podziat na 98 elementow) alezn@otake wywac czcio-
nek, w ktérych nie stosujegszasady dwoch punktdéw czyli dowolnie wykorzyiwjch wszystkie ele-
menty. W normie PSK-Hell wyspuje r@&nicowe kluczowanie fazy podobnie jak w PSK31 przym
elementom biatym odpowiada zmiana fazy sygnatuatagpku elementu a czarnym — jej brak.
Norma FM-Hell korzysta z kluczowaniagstotliwosci z minimalry dewiacy (o indeksie 0,5) — MSK —
Minimum Shift Keying — i z zachowaniemggjtosci fazy i z tego powodu powinna nésitasciwie
oznaczenie MSK-Hell. Sygnat FM-Hell zajmuje niecezsze pasmo nidla PSK-Hella a astotliwosé
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spoczynkowa odpowiadgja bieli lezy powyzej czstotliwaosci czerni. Oprécz tego istnigjvarianty

0 zmniejszonej szybkoi transmisji rownej 105 bodow postugog sé w zwigzku z tym uproszczonym
alfabetem — o0 znakach dzielonych na 42 (6 x 7) elgyn

Zaréwno w normie PSK-Hell jak i FM-Hell — i to d2a5 i 105 boddw — wypadkowa szyBkdrans-
misji jest identyczna jak dla Feldhella i wynoss 2n./s czyli 25 st./min. (w przyl#eniu taly sam
szybka¢ oshga s¢ w normie S/MT-Hell).

Do odbioru obu tych norm naoa korzystéa z ,MultiPSK” a do odbioru normy FM-Hell tade

z Fldigi” (wystepuje w nim pod nazwFSK-Hell).

Typowe szerok&i pasm sygnatow wynoszlla normy Feldhell 350 do 400 Hz, dla PSK-Hellaypr
245 bodach — 245 Hz, dla FM-Hella przy 245 bodad25-Hz a dla 105 bodéw odpowiednio 105 i 55
Hz. Dla S/MT-Hella typowe szeroka pasma leg w okolicach 300 Hz.

Do transmisji w normach FM-Hell i S/IMT-Hell wystancnadajnik telegraficzny kluczowanyestotli-
wosciowo (ze stopniem mocy w klasie C) natomiast dlemPSK-Hell i C/MT-Hell konieczny jest tor
liniowy czyli nadajnik SSB modulowany poditg akustyczg.

Graniczny stosunek poziomu sygnatu do szumow iGaiktwynosi dla normy Feldhell ok. 6 — 8 dB,
dla norm PSK-Hell i FM-Hell z przeptywroia 105 bodow ok. -12 dB a z przeptywini 245 bodow
jest o ok. 3 dB gorszy. Pod wzdem przydatngci do pracy radiolatarni warianty Hella vm@a wiec
uprzadkowat nastpujaco: Slowfeld, FM-Hell i Feldhell. W omowieniu ponigto warianty mato roz-
powszechnione lub nieprzydatne do wymienionego celiednak nie wyklucza ich z dalszych ekspe-
rymentow.
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Rys. 1.5. Odbiér sygnatow ,Slowfeld”. Powgj widoczne sygnalty FSCW oraz przebiegi: tybjly
i prostolgtny

Inne systemy graficzne

Oprécz emisji Hella stosowana jest réwnieansmisja graficznej reprezentacji znakow teliégraych

np. w postaci ukanych kresek lub trogtow. W przypadku pierwszym ukoe kreski opadage repre-
zentup kreski alfabetu Morse’a natomiast wzngsz — kropki (rys. 1.6). W reprezentacji przayyciu
trojkatow kreskom odpowiadaijtrojkaty zwrécone bokiem do gory, natomiast kropkom —erachot-
kiem w gorze (rys. 1.7). Spotyka;dakze reprezentagjznakow telegraficznych za pompwezykow
.generalskich” o rénej diugaci zamiast zwyklych kresek i kropek (FATCW).

Czasami zamiast informacjikytecznej transmitowane sygnaty prostaine, pitoksztattne lub inne
(rys. 1.9).Zrodtem modulacji w takich przypadkacip groste generatory odpowiedniego przebiegu na
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obwodach LM555 lub innych. Transmisje takigmszewanie zapowiadane w internecie poniewa
w przeciwnym przypadku niemliwe byloby rozpoznaniérédia pochodzenia sygnatu.

A AT AN

Rys. 1.6. Reprezentacja znakdw telegraficznychoragm ukosnych kresek
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Rys. 1.7. Reprezentacja sygnatow telegraficznygharaog trojkatow
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Rys. 1.8. Sygnalt telegraficzny w postacgizykow ,generalskich”
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Rys. 1.9. Przyktad innego rodzaju sygnatow

Pozostate emisje

Niektore z amatorskich radiolatarni matej mocy pgsia sie takze emisj PSK31 albo nawet jej wol-
niejszymi wariantami jak PSK10 czy PSKO08 (tymi dasitai zwlaszcza na falach dlugich) lub RTTY
z odstpem 170 Hz. Radiolatarnie postugeg sé emisjami SSTV, MFSK8/16, MT63 itp. naoa zali-
czy¢ do wyjatkOw.

Emisje o bardziej skomplikowanej strukturze sygnatie g praktycznie uywane przez radiolatarnie
QRP, pomimoze s od dawna dogpne w popularnych programach terminalowych w radz&julti-
PSK”, ,Fldigi”, ,Chip”, ,ROS” itp. Jak do&d brak jest odpowiednich programéw do tego celwge
magatoby samodzielnego zaprogramowania odpowiedm@Eyvizania a poza tym w wkszaci
przypadkéw konieczne bylobyycie nadajnika SSB podczas gdy w konstrukcjactofatdirni QRP
obserwuje si dagzenie do maksymalnego uproszczenia uktadéw. WWzwi z tym przewzajag w nich
nadajniki telegraficzne kluczowane amplitudowo ézistotliwosciowo.

Zaprogramowanie generatora sygnatéwngeh ztazonych emisji mae jednak stanowiinteresujce
wyzwanie dla programistéw, pod warunkiem posiadandigowiedniego daviadczenia. W internecie
dostpnych jest wiele przyktadéw programoéw i podprogranaa ré&znych typow procesorow, ktére
mozna wykorzysté (po ewentualnej modyfikaciji) we wlasnych opracoiaah. Przyktady te majréw-
niez duzg wartas¢ dydaktycza.

Od niedawna pojawity siprogramy radiolatarni dla Arduino geneytg sygnaty WSPR i innych emisji
(m.cz. bezpgrednio lub w.cz. za goednictwem syntezerow cyfrowych). Spotykanees ekspery-
mentalne rozvgzania oparte o emisje JT65, JT2 i JT4. Na faladtkigh i w pgmie 50 MHz sto-
sowany jest wariant JT65A natomiast w pasmach ¥80iMHz — wariant JT65B a powgj JT65C.
Interesujce bytoby take uruchomienie w pasmach 50 i 70 MHz radiolatafRP(pracujcych emisy
JT6M lub ISCAT.

12.08.2013 14



Radiolatarnie matej mocy Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Radiolatarnie pracagge emisjami WSPR lub nadgcymi do grupy WSJT wymagapokiadnej synchro-
nizacji czasu. Konieczne jeste¢eiwzycie dodatkowego odbiornika GPS albo DCF-77 wrado-
wiednim dekoderem. Prawidtowe zdekodowanie tycal@v przez odbiorcow wymaga aby trans-
misja odbywata sizgodnie z przytym rastrem czasowym (z dokladio@ do 1 — 2 sekund).

Na falach dtugichsrednich i 160 m od pewnego czasu spotykana jepeeksientalna emisja WSPR-
15. Ods¢p czstotliwosci zmniejszono w nimaniokrotnie do okoto 0,18 Hz a czas transmisji komu-
nikatu wydtzono gmiokrotnie do ok. 15 minut. Transmisja komunikad@apoczyna siw minutach 0,
15, 30 i 45 po pelnej godzinie. Btekomunikatéw i sposdb kodowania pozostdentyczne jak dla
standardowe] normy WSPR (oznaczanej wazii z tym czasami jako WSPR-2).

Czestotliwosci pracy

Podane porgej czstotliwosci i podzakresy pracy stacji QRSS ngl@otraktowa jako orientacyjne

a w przypadku podania pojethzej czstotliwosci nalery przeszukiwa jej okolice — na pocitek naj-
lepiej w trybie wywietlania catego pasma. Gtownym podzakresem, wykidnazna spotké najczs$-
ciej i wzgkdnie najwiksz liczbe stacji jest pasmo 10 MHz a konkretnie jego wycinedzerokéci

100 Hz potaony tw ponizej podzakresu WSPR. Zasadniczo zasada taka, ¢hjesizze nie stosowa-
na mogtaby zostaprzyjeta i dla wszystkich innych pasm amatorskich. Zelhadig na rozpowszechnie-
nie systemu WSPR bytoby to znaczne utatwienie gexatoréw stacji pracagych innymi emisjami
zapewniagcymi fagcznasci pomiedzy stacjami bardzo matej mocy. W niektérych padnracliolatarnie
spotyka s} takze w podzakresach4gcych powyej gérnej granicy pasm WSPR.

Nastpnym interesujcym chgiem czstotliwosci s podwielokrotne ogstotliwosci 28322 kHz. Jest on
czesto stosowany przez prywatne radiolatarnie QRS8hamiane przez krétkofalowcéw wioskich.
Okolice czstotliwosci nalezacych do wymienionego giju mogtyby sté sie drugim standardem dla
QRSS i pokrewnych emisji i to nie tylko dla radialiani ale take i dla prowadzeniatzndci. W po-
nizszym spisie @ig ten oraz gjg podzakresow lacych ponkej pasm WSPR podano wyttuszczon
czcionky. Pozostate podzakresy bywatiywane rzadziej lub e%ciej — wigzato s to take z dosip-
noscia kwarcow i ich kosztami — ale zdaniem autora powinghpi¢ miejsca wyr@gnionym cggom co
utatwitoby orientagj zarowno nadawcom (operatorom radiolatarni) jatthiorcom — zwtaszcza obec-
nie kiedy syntezery stalyesiatwo dosgpne i to po przyspnych cenach. @stotliwosci ciggu pod-
wielokrotnych 28322 kHz natg traktowa jako czstotliwosci srodkowe danych podzakresow.
Radiolatarnie QRSS§ sakze czasami uruchamiane poza pasmami amatorskinpedeakresach prze-
mystowych takich jak 13560 kHz. Qi niskim mocom nadajnikéw magne fatwo spetidiwyma-
gania ustawowe dotygee pasm przemystowych i pracy w nich stacji niglijenowanych.

Najczescie] uzywane castotliwosci QORSS, FSCW, DFCW, Slowfeld i emisji graficznyclidane
orientacyjne, najwazniejsze cadi jak WSPR i podwielokrotnych 28322 podano w posta wyttusz-
czonej):

Diugie fale 137600Hz — 137800Hz, najéaiej 137700Hz do 137750Hz,

440 lub 500 — 507 kHz w zaleosci od sytuacji prawnej w danym kraju.

476,175 kHz — w krajach gdzie dopuszczone jest pabigd — 479 kHz

1837,9 — 1838,0 kHz (wycinek pomej pasma WSPR)

1843,0 — 1843,1 kHz albo

1843,2 — 1843,3 kHz

1843,157 kHZz~1/16 czstotliwosci 28322 kHz)

1919 kHz

3500,8 — 3500,9 kHz

3540,25 kHz (~1/8 agtotliwosci 28322 kHz)

3575 kHz

3579 kHz (czstotliwos¢ popularnych kwarcow)

3585,0 — 3585,1 kHz

3588,0 — 3588,1 kHz

3593,9 — 3594,0 kHz (wycinek po#ej pasma WSPR)

3599,9 - 3600,0 kHz

7000,8 — 7000,9 kHz
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7037,0 — 7037,1 kHz

7039,9 — 7040,0 kHz(wycinek po2ej pasma WSPR)

7040,2 — 7040,3 kHz (wycinek powsj pasma WSPR)

7059,9 — 7060,0 kHz

7080,5 kHz (~1/4 ogstotliwosci 28322 kHz)

10139,5 kHz

10140,000 — 10140,100 kHz — gtéwny i najéziej uzywany podzakres (wycinek poniej pasma
WSPR)

14000,8 — 14000,9 kHz

14096,9 — 14097,0 kHz (wycinek patgj pasma WSPR)

14098,9 — 14099,0 kHz

14161 kHz (~1/2 cgstotliwosci 28322 kHz)

14318,18 kHz

18068,8 — 18068,9 kHz

18096 kHz (czstotliwas¢ kwarcow QRP)

18105,0 — 18105,1 kHz,

18105,9 — 18106,0 kHz (wycinek patgj pasma WSPR)

18108,9 — 18109,0 kHz

21000,8 — 21000,9 kHz

21095,9 — 21096,0 kHz (wycinek patgj pasma WSPR)

21241,5 kHz (~3/4 agstotliwosci 28322 kHz)

24890,8 — 24890,9 kHz

24912 kHz

24925,9 — 24926,0 kHz (wycinek patgj pasma WSPR)

24928,9 — 24929,0 kHz

28000,8 — 28000,9 kHz

28125,9 — 28126,0 kHz (wycinek patgj pasma WSPR)

28188 kHz

28322 kHz — w rzeczywistéri pasmo 28321 — 28323 kHz -zywane przez sié prywatnych witos-
kich radiolatarni QRSS3 i QRSS10 o mocach nadawaniad 10 mW do 1 W

50294,4 — 50294,6 kHz (pasmo WSPR)

13560 +/- 7 kHz — og6Inodagine pasmo przemystowe, nalewrocic uwag na aktualnie obowru-
jace ograniczenia mocy dla stacji nie wymagggh licencji — 10 mW. W ganie nieamatorskim
nie naley postugiwa sie amatorskimi znakami wywotawczymi.

Czestotliwosci radiolatarni Hella pracagych ze standardowymi szybasami powinny leée¢ w podza-
kresach aywanych najcgsciej do tego typugcznaici, na ich skraju lub w bezpeednim pobliu, tak
aby potencjalni odbiorcy mogli fatwiej zausya ich sygnaly. Ta sama uwaga dotyczyz&akinych
emisji. Nie naley pracowa na mniej lub bardziej oficjalnych e¢gtotliwosciach wywotawczych ale
mozna umidci¢ sie w ich poblizu.

Czestotliwasci przewidziane dla dalekopiséw Hellazywane take przez wiele innych emisji w tym
tez dla PSK31 i pokrewnych):

1840 kHz,

3574 — 3584 kHz,

7040 — 7044 kHz,

10140 — 10150 kHz (podawana jest g@rna granica 10144 lub 10145 kHz),

14063 — 14080 kHz, wywotawcza 14074 kHz

18101 — 18107 kHz, wywolawcza 18104 kHz

21063 — 21080 kHz, wywotawcza 21074 kHz

24924 kHz,

28063 — 28080 kHz, wywotawcza 28074 kHz

28100 — 28110 kHz,

50,286 MHz.
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Pasma WSPR (esgtotliwosci ustawione na skali lub wskaiku radiostacji leg 1400 Hz poniej dol-
nych granic podzakreséw zywana jest gérna wsa boczna USB):
137,400 — 137,600 kHz

137,600 — 137,625 kHz (WSPR-15)

475,600 — 475,800 kHz

475,800 — 475,825 kHz (WSPR-15)

1838,000 — 1838,200 kHz

1838,200 — 1838,225 kHz (WSPR-15)

3594,000 — 3594,200 kHz

5288,600 — 5288,800 kHz (tam gdzie dpsk jest pasmo 60 m)
7040,000 — 7040,200 kHz

10140,100 — 10140,300 kHz

14097,000 — 14097,200 kHz

18106,000 — 18106,200 kHz

21096,000 — 21096,200 kHz

24926,000 — 24926,200 kHz

28126,000 — 28126,200 kHz

50294,400 — 50294,600 kHz

70092,400 — 70092,600 kHz (tam gdzie dpsé jest pasmo 4 m)
144,490400 — 144,490600 MHz.
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Uktady nadajnikéw

Mate moce wyjciowe nadajnikow radiolatarni pozwalaja znaczne uproszczenie ich konstrukcji co
czesto stanowi dodatkowy bodziec do wykonania ich weswym zakresie a samodzielna budowa na-
dajnika, nawet matej mocy, rae by¢ pouczajca i d& duzo raddci i satysfakcji. Jest to tym bardziej
stuszneze sprzt nadawczy wikszej mocy jest powszechnie dgsty na rynku i wgkszas¢ krotkofa-
lowcdw nie ma powodow aby konstruoivgo samemu. Niskie moce wgjowe, mate nagcia i prady
zasilania sprgu QRP wyranie utatwiap takie przedsiwziecie. Nadajniki matej mocy wraz z mikro-
procesorowym uktadem kluczigiym mog by¢ zasilane z akumulatoréw lub baterii stonecznych co
utatwia ich instalagj w dowolnych innych dogodnych miejscach a nie tylketatym QTH.

Wymogi stawiane takim konstrukcjom nigrsaogdt wysokie. W wkszaci przypadkdw wystarcza
kwarcowa stabilng@ czestotliwosci chocia dla niektérych wskopasmowych emisji korzystna albo
nawet niezbdna okazuje sistabilizacja temperatury kwarcu. W niektorych pagkach wystarcza
jednak umieszczenie nadajnika albo tylko generattmaiacego w izolowanej termicznie obudowie
(np. wytazonej wewntrz styropianem). Pasma przewidziane dla radiatataatej mocy s na tyle
waskie (przewanie o szerokéci 100 — 200 Hz)ze konieczne jest staranne dostrojenie nadajnika do
czestotliwosci pracy przy ayciu doktadnego estasciomierza lub odbiornika komunikacyjnego.
Moce nadajnikow I przewanie w zakresie od 100 mW do 1 W, rzadziej do kiMuCzs$¢ ekspery-
mentatoréw uruchamiata nawet nadajniki o mocaeduZ0 mwW, 1 mW i pouej uzyskujc, w zale-
nosci od pasma, interesige i nie tak fatwo przewidywalne wyniki. W stopriiamocy pracuyj wiec
przewanie tanie tranzystory z¢zowe lub polowe powszechneggytku, rzadziej typowe tranzystory
mocy w.cz. i tylko czasami w uktadach rownolegheh przeciwsobnych — co oznacza,ewentualne
niepowodzenia w trakcie ich uruchamiania nie pgap za sob duzych kosztow.

Dazenie do jak najvgkszego uproszczenia konstrukcji powoduge najczsciej stosowanegsemisje
polegajce na zwyklym kluczowaniu amplitudy lubestotliwosci nadawanego sygnatu, przy czym
dewiacje cestotliwosci wynosz przewanie tylko kilka Hz. Znacznie rzadziej spotyka Eluczowanie
fazy lub ré&nego rodzaju modulacje zione stanowice kombinagj kilku rodzajéw kluczowania

i ewentualnie take wickszej liczby podngnych. Wymagaj one liniowego toru nadawczego awi

w praktyce nadajnika SSB.

Do popularnych konstrukcji nadajnikow nadekilkutranzystorowe nadajniki telegraficzne sterowa
kwarcem i kluczowane amplitudowo albo talczstotliwosciowo za pomog diody pojemnéciowe;.
Spotyka s} tez uktady nadajnikéw pracagych na obwodach logicznych z serii 74HC. Jednyregto
stosowanych rozwian jest uktad oparty na obwodzie scalonym 74HC24@tameym jedna z bramek
pracuje jako generator kwarcowy lub separator aaemacz mocy skladagsz czterech bramek ppt
czonych réwnolegle. Nadajnik taki medostarcz§ do anteny od kilkudziesiiu do ponad 100 mW
mocy poniewa w praktyce bramki te magoracowé bez uszkodzenia przy napiach zasilania 7 —

8 V. Gorna cgstotliwos¢ graniczna (szybléd przehczania) i dopuszczalne napie zasilania rinig sig
dla obwoddéw poszczegdélinych producentow.

Wad; takiego rozwizania jest jednak twarde kluczowanie amplitudy sygmpowodujce stuki na po-
czatku i koncu kazdego z elementéw znaku. Wady tej nie anegdajniki tranzystorowe w klasycznych
uktadach, poniewatatwiejdobra w nich takie czasy narastania i opadania sygriajwaikra¢ wytwa-
rzania niepgadanych zaktéae

Do kluczowania cgstotliwosci nadajnikow kwarcowych stosowangczesto zamiast warikapow spola-
ryzowane w kierunku przewodzenia a czasatningtecznie czerwone i zielone diody elektrolumines-
cencyjne §wiecgce).

Pomimo,ze w dalszej ogci rozdziatu przedstawiono uktady nadajnikéw z pgfezym generatorem
kwarcowym najcgsciej spotykane kwarce dggic zastosowajedynie w niektorych pasmach. W pozo-
statych konieczne nie byt mieszanie agtotliwoici pochodzacych z dwoch generatoréw, o ile zamo-
wienie specjalnego kwarcu na wybgasrestotliwos¢ jest trudne albo nieoptacalne.

W tabeli 2.1 podano niektére praktyczne kombinaggstotliwoici popularnych kwarcéw do #aych
zastosowa (kwarcow komputerowych, zegarowych, nadawczych QRIP Jeden z dwdch generato-
réw musi by oczywicie przestrajany (VXO).
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Tabela 2.1. Schematy przemiany dla niektérych pastorskich

Czestotliwosé wyjsciowa [MHz] | Czestotliwosci kwarcow [MHZz] i sposéb przemiany
1,8372 8,8672 — 7,030

14,096 10,000 + 4,096

14,096 18,096 — 4,000

14,097 12,000 — 2,09715

18,106 8,000 + 10,106

21,096 4,096 + 2 x 8,500

21,097 2,09715 + 38,000/ 2

24,926 14,7456 + 10,180

28,125 18,000 + 10,125

Rozpowszechnieniegsyntezerdw agstotliwosci z bezpéredni syntea cyfrowg (DDS) lub opartych
na cyfrowej ptli synchronizacji fazy (np. Si570) spowodowatoawmjenie s licznych rozwazah na
nich opartych. Najczciej posiadaj one jednostopniowy wzmachiacz mocy na pojedych lub pad-
czonych réwnolegle tranzystorach matej mocy w.cz¢k syntezie znika rowieproblem zaopatrzenia
w kwarce lub ich doboru i przemianyegstotliwosci w nadajnikach.

Pomimo tak niskich mocy nadawania riglewrocic uwag na to, aby poziom harmonicznych i innych
sygnatéw niepggdanych na wyjciu nadajnika nie przekraczat dopuszczalnych grai&azdym przy-
padku konieczne jest umieszczenie na ichseiyjkilkusekcyjnych filtréw dolnoprzepustowych.
Zrédiem sygnatéw kluczagych g najczséciej uktady mikroprocesorowe a w przypadku prostygh-
natdéw graficznych przerzutniki lub generatory rép innych ksztattach (przyktadowo nafpiréjkat-
nych lub pitoksztaitnych).
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Nadajniki na bramkach logicznych
Nadajnik o mocy 100 mW na pasmo 10 m

W uktadzie nadajnika z rys. 2.1 pracuje ukiad stal64HC240 zawieragy 8 inwerteréw (z czego 4
pracup rownolegle jako wzmacniacz mocy, jeden jako sdpamapozostate trzyaiewykorzystane)
i kwarcowy generator typu komputerowego estatliwosci 28322 kHz. Cal& jest zasilana stabili-
zowanym przez LM7805 nagiem 5 V. Dla zwgkszenia mocy wyciowej mana obwdd 74HC240
zasila& wyzszym napiciem 6 — 8 V. Uktad kluczagy jest podiczony do dzielnika nagtia 22 2 /
220 K. Znajdupcy sk w obwodzie kondensator 100 nF eliminuje wplyw etuamego iskrzenia
stykow klucza na pozim sygnatu na ey obwodu scalonego.

Na wyjsciu nadajnika znajduje sfiltr dolnoprzepustowy ztoony z indukcyjnéci L1 54 nH (3 zw.
przew. o$r. 1 mm na rdzeniu T50-2) i L2 290 nH (8 zwojowemodu ocsrednicy 1 mm na rdzeniu
T50-2) oraz pojemnigi 330 pF i 100 pF.

Po odpowiednim przeliczeniu wastw elementow filtru dolnoprzepustowego i wymiangcgatora
kwarcowego albo dodaniu dzielnikagsiotliwosci np. ha przerzutnikach 74HC74 ama uktad ten
tatwo przystosowado pracy w innych pasmach amatorskich. Sygnasaigjvy nadajnika jest fal
prostoktng dlatego te nalezy zwrécic szczegdla uwag na skuteczni@ ttumienia harmonicznych

przez filtr wyjsciowy.
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Rys. 2.1. Nadajnik na 74HC240
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Nadajnik na pasmo 40 m

Przedstawiony na schemacie 2.2 nadajnik ha pasmo @@ ukltad zb#iony do poprzedniego. Rowtiie
i tutaj zastosowano komputerowy oscylator kwarcewgbudowie metalowej (na eztotliwos¢ 7037
kHz), ktérego sygnat poprzez bragipracupca jako liniowy wzmacniacz (dgki ujemnemu sprzeniu
zwrotnemu przez opornik 10@} steruje wzmacniaczem mocy zémym z czterech bramek poko-
nych rownolegle. Nisza cestotliwos¢ pracy i wy:sze napicie zasilania (ok. 8,3 V) pozwadapa uzys-
kanie (wg. autora) mocy wigiowej ok. 200 mW. Szoésta z zawartych w obwodzastm bramek
pracuje w uktadzie kluczowania.

#enczao (M)

ARsSs TX

doo mW
x40

fo

iGMD

2 HeaHo (2/2)

nol used

Rys. 2.2. Schemat nadajnika na pasmo 40 m
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Kwarcowy oscylator TTL jest zasilany napiem 5 V pochodgcym ze stabilizatora 78L05.
Wejscia dwoch pozostatych nieywanych inwerteréwsgzwarte do masy.

Na wyjsciu nadajnika znajduje esfiltr dolnoprzepustowy ztzony z trzech indukcyjriwi: 1 uH, 1,95
MH i 1 uH oraz pojemrgi 2 x 600 pF.

Nadajnik na pasma 10 — 20 m

Rys. 2.3. Wielopasmowy nadajnik na 74HC240

VXO w ukladzie Pierce’a pracuje na inwerterzegppbnym z nakami 9 i 11. Jego sygnat wégjiowy
jest doprowadzony do czterech gg#onych réwnolegle bramek (inwerterow)sjcych za stopie

mocy. Dla uzyskania wkszej mocy wyjciowej nadajnik jest zasilany ngpiem 8 V. W ramce podane
s3 wartasci elementéw filtru dolnoprzepustowego dla pasm1Bj 20 m. Cewki powietrzne nawgté

sa na karkasach grednicy 9—10 mm lub bez nich. Uktad ama fatwo przystosowado pracy w psmie
30 m przez wymankwarcu i elementéw filtru dolnoprzepustowego.

Nadajnik o mocy 10 W na pasma 80 i 40 m

Ukfad nadajnika na 74HC240 ura rozbudowadodajc stopigé mocy na tranzystorze IRF 510 lub
podobnym. W konstrukcji z rys. 2.4 uzyskano mocsaigwa 10 W. Jest to wprawdzie znacznieod)
niz potrzeba dla radiolatarni QRP ale czasamtarto by potrzebne w szczegolnych sytuacjach.
Stosujc inny typ tranzystora lub obi@jac napecie zasilania mina ograniczy moc wygciowg do
pozadanej wartéci.

Do punktu B podiczony jest uktad kluczagy lub modularor amplitudy zateie od rodzaju emisiji.
Maksymalne naptie zasilajce IRF510 wynosi 12 V.

Obwad IC1 wymaga niewielkiego radiatora. Kwarc pjaaa cezstotliwosci podstawowej.

Cewka L1 skiada siz 9 zwojoéw nawinjtych nasrednicy 16 mm i dtugei 17 mm dla pasma 80 m lub
6 zwojoéw nawingtych na tej samejrednicy i dlugéci 16 mm dla pasma 40 m.
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Cewka L2 ma ta sagrérednic i dla pasma 80 m sklada s 14 zwojoéw na diugei 18 mm a dla
pasma 40 m — z 11 zwojow na dhigiol6 mm. Cewke L1 nalezy dostédak aby przy napieciu
zasilania 12 V uzyskana wyjgciu moc 10 W.

Tranzystor IRF510 pracuje w klasie E ze spradend0 % ale wymaga mimo to radiatora. Diawik
CH1 ma indukcyjné¢ 15 pH i jest nawirity przewodem drednicy 0,25 mm na rdzeniu ferrytowym
o srednicy 6 mm.

Przehcznik na wejciu bramki generatora pozwala na doprowadzenieaydagicznego z zewetrz-
negozrodia.
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Rys. 2.4. Schemat radiostacji z dodatkowym wzmazeiasn mocy
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Proste nadajniki kwarcowe

Fot. 2.5. Przyktadowa konstrukcja mechaniczna tathomi

Zdjecie 2.5 przedstawia przyktad konstrukcji tranzysteego nadajnika radiolatarni QRP. Dla popra-
wy stabilngci czstotliwosci jest on umieszczony w obudowie metalowej izolpgjdermicznie przez
warstwe styropianu. Temperatura kwarcu redy¢ dodatkowo stabilizowana np. przyyeiu przedsta-
wionych dalej uktadow grzejnikow. Latwiejsze do wylania i zapewniage jeszcze lepsizolaci
termiczny jest umieszczenie samego generatora ggp w matym pudeteczku wykonanym ze styro-
pianu.

Ukfady nadawcze i kluczage g na tyle nieskomplikowanee mog by¢ wykonane w dowolny spo-
s6b: na dowolnego rodzaju drukowanych ptytkach endalnych dziurkowanych lub nie, megoaly-
sepek frezowanych na laminacie, w powietrzu mefmgkow albo na specjalnie przygotowanych ob-
wodach drukowanych. Wykonanie poszczegolnych madui@ oddzielnych ptytkach utatwia ich wy-
miare i modyfikacg stacji ale prostota uktadéw pozwalazeka skonstruowanie cat na jednej
wspolnej ptytce.
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Dwustopniowy nadajnik (rys. 2.6) sklada giprzestrajanego generatora kwarcowego VXO naysan
torze Q1 pracucego w pobliu czstotliwosci 10140 kHz i stopnia mocy na tranzystorze Q2 jdm
strojenia w vgskim zakresie sky kondensator C13 (10 pF) a do kluczowania lub nreagiuczstot-
liwosci dioda D3. Zamiast zwykle stosowanej do tego debaly pojemnéciowej autor konstrukcji
uzyt diody swiecacej (elektroluminescencyjnej) spolaryzowanej w krdw przewodzenia. Dewiacja
czestotliwosci jest regulowana za pomptrymera C12 (20 pF).

W rozwigzaniu przedstawionym na schemacie jatdto sygnatu kluczucego stay LM555C

w uktadzie przerzutnika astabilnego.¢Sotliwos¢ przebiegu jest regulowana za pompotencjo-
metru R9, a amplituda za pomade10. Potencjometr R9 sty do zmiany ksztattu (stopnia wypetnie-
nia) przebiegu. Zamiast tego ama oczywicie podhczy¢ generator dowolnego sygnatu innego typu
np. telegrafii QRSS albo dalekopisow wg norfhgwfeld. VXO jest zasilany naptiem 9 V ze stabili-
zatora U1 (LM7809).

W stopniu mocy (Q2) pracuje tranzystor tego santggo — 2N2222 — ktéry mama tatwo zagpi¢
przez odpowiednik europejski lub nawet tylko trastay o zblronych parametrach. Tranzystor ten jest
zasilany nagiciem 12 V przez diawik o indukcyjga 10 mH (?) a na jego wigiu znajduje s filtr
dolnoprzepustowy. Kluczowanie amplitudy nadajnikéega na wiczaniu i wyhczaniu nagicia zasi-
lajacego wzmacniacz mocy w takt sygnatu. W zatéci od potrzeb uktad kluczowaniagstotliwosci
mozna odiczy¢ lub podd na jego wejcie stabilizowane nagtie state.

Indukcyjnaici cewek L2 — L4 filtru wy§ciowego wynosg odpowiednio 1,09, 1,251 1,09 uH a pojem-
nosci C2 — C5 — 270 pF, 560 pF, 560 pF i 270 pF.

Podane na schemacie wadiandukcyjnaci szeregowej w obwodzie kwarcu i ditawika zagiago
stopier mocy wydag Siec autorowi nierealistycznie da — zamiast 10 mH naiatoby raczej zastosowa
w obu miejscach 10 lub kilkageie uH. By¥ moze jest to poprostu idl w podpisach na rysunku. Dla
obliczenia indukcyjnéci dlawika zasilajcego stopig@ mocy stowowany jest ¢gto wzor

L[iH] = 1000 / f [MHz] ale nie trzebagstego trzyma niewolniczo. Wartéci podane na wielu kolej-
nych schematach odbiegajd obliczonych w ten sposéb.

Dwustopniowy nadajnik FSK na pasmo 10 m
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Rys. 2.7. Kwarcowy nadajnik tranzystorowy

2

12.08.2013 26



Radiolatarnie matej mocy Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Jest to uktad zasadniczo podobny do poprzednig¢godznica, ze w Stopniu mocy zastosowano tranzy-
stor 2N3553 i dziki temu moc wyjciowa mae wynost ok. 1 W. Tranzystor pracuje w klasie C i jest
zasilany napiciem 12 V przez dfawik 220 pH.

Obwad kluczowania estotliwosci jest zblzony do poprzedniego ale dioda jest spolaryzowaparpa
wo i wyraznie stabiej sprgzona z obwodem kwarcu, co powinno w zupétmaevystarczy dla uzys-
kania dewiacji kilku Hz — dla FSCW lub DFCW. Nagie kluczugce jest filtrowane przez filtr dolno-
przepustowy RC — 1<k, 47 nF. Jego stakzasu mena dobré w zaleznosci od szybkéci zmian sygna-
tu kluczupcego.

Kluczowanie amplitudy nadajnika polega naedaniu i wyhczaniu napicia zasilagcego wzmacniacz
mocy w takt sygnatu. W zataosci od potrzeb uktad kluczowaniagstotliwasci mozna odhczye lub
poda na jego wejcie stabilizowane nagtie state.

Cewki L1, L2 i L3 g nawinkte na rdzeniach pigrieniowych T50-6 Z6itych) i maj odpowiednio 17,
319 zwojow.

Generator VXO jest zasilany napiem stabilizowanym 8 V. Jego zakres przestrajamzna rozsze-
rzy¢ taczac ze sob rownolegle dwa kwarce o tej samegstotliwosci rezonasowe;.

Dwustopniowy nadajnik telegraficzny na pasma 160 40 m

AMEF

azx c f
L-—' B0 JL
* ANT,
— =3 La
4 /:,[) rxl oM.
Ccan 4T Rl uﬂﬂ:i
;3
EXCEFT A% INCOTATED, DECIMAL VALLES OF
1 t@c CAPMITANCE ARE IN MICRIFARLOS € uf 1 3
B o a4 GTHEHS ARE N FROFARALS [DF ON 3l
n:' ¢2| ﬂ'} RESISTANCES AME N mni.
':;l 5" [BOTTOM L rian

I USE HEAT Hie
M- HILWER MICA
[POLYSTYREME L350
SMTABLE ]

c1 €2 C3 Cc4 Cc5 L1 L2 L3 R1 RFC1
(pF) (pF) (0F) (0F) (PF) 73y1No.28 Bt 30tNo.26 180 30t No. 28
160 m 400 1800 1800 1800 360  T50-2 T50-2 FT-37-61 (50 uH)
43tNo.26 5t 21tNo.22 390 21tNo.28
BOm 400 100 750 750 200 @ T50-2 T50-2 FT-37-61 (25 uH)
35tN0.26 4t 141No.22 390 30tNo.28
40m 180 100 470 470 — T50-2 T50-2 FT-37-63 (15 puH)
27tNo.24 3t 12tNo.22 470 30tNo.28
20 m 60 33 210 210 — T50-6 T50-6 FT-37-63 (15 uH)
17t No.24 3t 91No.22 470 30t No.28
1510 m 60 33 105 130 — T50-6 T50-6 FT-37-63 (15 uH)

Toroid cores are used in L1, L2 and L3. These are powdered-iron cores available from Amidon
Associates and Palomar Engineers (T50-2, etc.). RFC1 is wound on a small ferrite core l{FT-STﬁ_?}, ._and
so on), available from same suppliers. The letter “t" signifies the number of wire turns in the winding.

Rys. 2.8. Wielopasmowy nadajnik tranzystorowy KOKiRz z wartéciami elementéw
Jest to rozwgzanie zasadniczo podobne do poprzedniego zawierdpdatkowo uktad kluczowania

amplitudy na tranzystorze Q3 (PNP). Nadajnik terteneigc stuzy¢ do transmisji telegraficznej, QRSS
i dalekopisowej w normi€eldhell. Po zmianie wartei elementéw obwodu rezonansowego i filtru
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dolnoprzepustowego, zgodnie z podanymi przyktadaoina go dostosowado pracy w rénych
pasmach amatorskich.

Cewki L1, L2 i L3 nawingte s na pietcieniowych rdzeniach proszkowych T50-2 (czerwonyhlla-
wik w kolektorze stopnia kaecowego (RFC1) na rdzeniu ferrytowym FT37-61 lub FB3. Liczby
poprzedzajce liteg ,t” oznaczajp liczbe zwoi. Podana na schemacie poje&én@® 1 oznacza 0,1 pF.
Tranzystor Q2 wymaga radiatora. Uktad zostat opracty i opublikowany przez KOKP.

Trzystopniowy nadajnik na pasma 30, 40i 80 m
ze wzmacniaczem mocy na tranzystorze polowym

_T._. Cl2 £R3 R
.-_1 [ C.-:"'? Rz 180
56V L Gidome gy ok T
' Keae.n. . | pf T-g,.lf}g 10.0,0 Gil .
60 fgups B ICE 7 40K g a5 e Y
St .n.....i.p.“{"twﬂ@ - _*—ré'ﬁﬁﬁﬁ‘—il] : Cly
$2 Lo oy K HP ¢ | S50p
FT~ 37 A o F 1l
s 5o e Rl e U 6
TonE LED €9 i & ﬁ% PA
" g
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TERC TR TR 150m
20t 19t RF
7 ouT

Rys. 2.9 Ukiad nadajnika GOUPL

Schemat przedstawia uktad trzystopniowego nadajmkpasmo 30 m #@igcego s¢ od poprzednich
tym, ze w stopniu wyjciowym pracuje polowy tranzystor przeznikowy 2N7000 (mzna zastpi¢ go
przez BS170 magy w przyblizeniu podobne parametry, VN10 itp.). Dla uzyskanigkszej mocy
mozliwe jest rownolegte pakzenie dwoch lub trzech tranzystoréw tego typu. Mggsciowa nadajni-
ka z pojedyiczym tranzystorem wynosi 100 — 150 mW. Przy zagilaapgciem 12 V i tyciu dwéch
réwnolegle paiczonych tranzystoréw nioa bez trudu uzyskamoce przekraczage 700 mW.
Generator VXO na tranzystorze Q1 pracuje w ukla@abpittsa a wzmacniacz na tranzystorze Q2
stuzy jako separator. Na doprowadzenie bramki tranzggtaocy mana zatayc¢ peretle ferrytowg dla
sttumienia ewentualnych oscylacji pagmiczych w zakresach UKF.

Nadajnik jest kluczowany estotliwosciowo — z dewiagj ok. 5 Hz — za poma@amikroprocesora
ATtiny13 (zwory SO — S2 sha do wyboru szybkei nadawania QRSS1 — QRSS20 lub 6 albo 12
st./min.). Podobnie jak w innych przestawionyclktmstrukcjach zamiast diody pojenscmwej
pracuje zwykla czerwona diodwiecgca osrednicy 5 mm. Kondensator 1 pF sfajcy ja z obwo-
dem kwarcu uzyskano przez senie ze sabdwdch przewodow na dtuga ok. 2,5 cm (diugét prze-
wodow przed skiceniem wynosi w przyhteniu 5 cm). Trymer C9 shy do doktadnego dostrojenia
generatora do wybranejgstotliwosci pracy. Cewka L1 sktadagst 35 zwojow przewodu emaliowane-
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go nawingtych na proszkowym rdzeniu péereniowym T37-6 £6ttym). Na takich samych rdzeniach
nawinite g cewki filtru dolnoprzepustowego L3 — L5 maeg odpowiednio po 19, 20 i 19 zwojéw.
Dtawik w obwodzie drenu stopnia mocy zawiera 25 jpmonawinitych na rdzeniu ferrytowym FT37-
43 (czarnym).

Przed uruchomieniem uktadu nafeustawt suwak potencjometru R8 na potencjale masy kpass
stopniowo zwgksza napecie polaryzacji bramkizado osignigcia mocy wygciowej rzdu 100 mW,
Zwracajc uwag na to,zeby nie przegraatranzystora. Mocy wygiowej 100 mW odpowiada najgie

0 wartagci miedzyszczytowej ok. 6,3 V (nna je obserwowana oscyloskopie) na ol¢eniu 50Q.

Za pomog trymera C9 naley dostrot nadajnik do dowolnej eatotliwosci w zakresie 10140,0 —
10140,1 kHz. W razie truddoi w dostrojeniu naley zmient indukcyjnaé L1 zmniejszajc lub po-
wiekszajc ilos¢ zwojéw. Pojemn& kondensatora sktkowego naley dobra tak, aby dewiacja FSK
wynosita ok. 5 Hz. Najtatwiej dokoxdego obserwuac wiasny sygnat w oknie programu ,Argo” lub
podobnego.

Autorem konstrukcji jest Hans Summers GOURMWv.hanssummers.com). Zestaw konstrukcyjny lub
zaprogramowany mikroproceser eshgalne w sklepie internetowym konstruktora. W dglszesci
skryptu podano kodrodtowy programu dla mikroprocesora ATtiny13 orazytad kodu dla proceso-
ra 12F629. Uktad ten spotykany jest w wielu waidahtsterowanych przezare typy procesoréow lub
mikrokomputer ,Arduino”.

Tabela 2.2. Wartwi elementéw dla pasm 80 — 30 m.

Pasmo 80 m Pasmo 40 m Pasmo 30 m
L1 27 zw. T37-6 16tty) 27 zw. T37-6 16tty) 27 zw. T37-6 16tty)
L2 25 zw. FT37-43 (czarny) 25 zw. FT37-43 (czarny) 25 zw. FT37-43 (czarny)
L3 25 zw. T37-2 (czerwony) 19 zw. T37-80{ty) 19 zw. T37-6 16ity)
L4 27 zw. T37-2 (czerwony) 21 zw. T37-8Oity) 20 zw. T37-6 £6ity)
L5 25 zw. T37-2 (czerwony) 19 zw. T37-8fty) 19 zw. T37-6 £6ity)
C1,2 680 pF 470 pF 220 pF
C3 1 pF sketka 1 pF sketka 1 pF sketka
C4 47 pF 47 pF 47 pF
C5, 8 470 pF 270 pF 270 pF
C6, 7 1200 pF (1,2 nF) 680 pF 560 pF
C9 25 pF, trymer 25 pF, trymer 25 pF, trymer
C10 470 pF 470 pF 470 pF
C11 1nF 1nF 1nF
C12 47 nF 47 nF 47 nF
Kwarc | 3500 kHz 7000 kHz 10140 kHz

Na schemacie 2.10 przedstawiono sposéb kluczoveempditudy nadajnika przez mikroprocesor (za
pasrednictwem tranzystora wykonawczego dowolnego typipodiczony klucz telegraficzny.
Modyfikacj¢ opracowat Antonio EA1CDV. Tranzystor PNP 2N3906znazastagi przez tranzystor
europejski dowolnego typu np. BC177 a NPN 2N39@4zez BC107 albo BC547. Opornik R2 ma
wartas¢ 100 K2 a R1 ok. 10 K.
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R1
£ ZN3906

Ll kL |
C2

Esquerna de PTT by: Antonio E&1CDY  ealcdv@gmail.com

dd /]

B7 :z y — 1 1
BE - #Symbol 3
B3 * Symbol 2
10
Bd| » Symbol 1

» Py output

Rys. 2.10. Modyfikacja dla kluczowania amplitudy
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Telegraficzny nadajnik o mocy 1 W na pasma 160 — 1

Dwustopniowy nadajnik ze stopniem mocy na tranzyst@olowym VN10KM mae w zaleénosci od
napkcia zasilania i pasma dostaréayocy w.cz. dochodzej do 1 W. Na doprowadzeniu jego bramki
znajduje s peretka ferrytowa zapobiegap pasgytniczym oscylacjom w zakresie UKF. Peretka taka
moze przydé si¢ rowniez i w innych rozwazaniach wzmacniaczy mocy z tranzystorami polowymi.
Generator VXO w uktadzie Pierce’a jest przestrajanyaskim zakresie gzotliwosci za pomog kon-
densatora C1.

Tranzystor Q2 (PNP) sty do kluczowania nadajnika poprzezyezanie nagicia zasilania stopnia
koncowego po zwarciu jego bazy do masy. W zabéci od pasma dtawik w obwodzie zasilania Q3
powinien mi€ indukcyjnag¢ od 15 uH (pasma 40 — 17 m) do 25 — 50 uH (odpavidedla pasm 80

i 160 m).

Filtr doInoprzepustowy R3C3 decyduje o czasachstange i opadania sygnatu telegraficznego.

W miejsce klucza telegraficznego ama oczywécie podiczy¢ dowolny —na przyktad mikroprocesoro-
wy — uktad kluczujcy. Przyktady takich rozwezan podano w rozdziale 4.

Wartdsci elementow filtru dolnoprzepustowego (C6, C7, 0 poszczegdlnych pasm podano na
schemacie. Kondensatory C6 i Gizkendensatoramu ceramicznymi. Cewka L1 jest natéma
rdzeniu piefcieniowym T37-2 (czerwonym).

50 Ok
Antenna

+9 ta 13V

T Output Fitker
- f 51; of Bead *
100 & Place small ferrite
= x1 on gote leod of O3
T &3
- 01 yF’_‘L Key
al
IN440
C6,C7 L1
820 pF disc ceramic (160 meters) 33 lurns, #30, T37-2 (160 meters)
470 pF disc ceramic (80 meters) 23 turns, #30, T37-2 (80 meters)
220 pF disc ceramic (40 meters) 17 turns, #26, T37-2 (40 meters)
150 pF disc ceramic (30 meters) 14 wurns, #26, T37-2 (30 meters)
100 pF dise ceramic (20 meters) 12 turns, #26, T37-2 (20 meters)
B2 pF dise ceramie (17 melers) 10 turns, #26, T37-2 (17 meters)

Rys. 2.11. Wielopasmowy nadajnik telegraficzny
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Trzystopniowy nadajnik na pasmo 30 m na tranzystorah zlgczowych
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Rys. 2.12. Nadajnik na pasmo 10 MHz

Rozwigzanie to nie wymaga zasadniczo szczegétowego opsnerator sterggy w ukladzie Colpittsa
jest zasilany naptiem stabilizowanym i umieszczony w oddzielnej atwid dla uzyskania lepszej
izolacji cieplnej. Jest on kluczowanygstotliwosciowo za pomog diody pojemnéciowej, ale dodanie
uktadu kluczowania amplitudy nadajnika nie stanawgkszego problemu.

Wartaé¢ pojemndci Cx naley dobra tak aby uzyskadewiacg kilku Hz.
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Nadajnik telegraficzny o mocy 1,5 W na pasmo 80 m

13v8

80 Metre CW Transmitter
1.5 Watts VK2ZAY
Key

1k2
BD140

O—
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Rys. 2.13. Prosty nadajnik telegraficzny
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Uktad nadajnika zawiera stopnie zasadniczazeble do wysipujacych w poprzednich rozwianiach

i nie wymaga doktadniejszego oméwienia. Generatdyudzagcy w uktadzie Pierce’a steruje stofie
mocy na dwaéch réwnolegtych tranzystorach polowysif@00. Przy nagtiu zasilania 13,8 V uzysku-
je sk moc wygciowa rzedu 1,5 W. W ramach modyfikacji moa dodé potencjometr do regulacji na-
pigcia polaryzacji bramek tranzystoréw i ewentualaie¢ trzeci tranzystor 2N7000.

Jedynie uktad kluczggy amplitud jest bardziej rozbudowany i zawiera oprocz tratagskluczuj-
cego PNP typu BD140 ta& stopié odwracajcy polaryzagj na tranzystorze 2N7000 (nadajnik jest
kluczowany nagiciem dodatnim a nie przez zwarcie ¥ag do masy). Po wymianie kwarcu i elemen-
téw filtru dolnoprzepustowego mpa go tatwo przystosowalo pracy w innych pasmach amatorskich.
Indukcyjnai¢ dtawika dlasrodkowych cestotliwosci KF (40 — 20 m) mena zmniejsz§ o potowe lub
nawet wecej a dla pasm wgzych nawet do ¥ podanej wadp(140 pH). W doborze indukcyjsa
diawika mana kierowa si¢ innymi podanymi w skrypcie rozgzaniami.

VK2ZAY wyprébowat r&ne rozwizania stopnia mocy z tranzystorami IRF510 i VN10 KM naj-
lepsze wyniki dawaty patzone rownolegle tranzystory 2N7000. Dfawik w obwiedch zasilania
sktada s z 20 zwojow nawinitych na rdzeniu ferrytowym FT37-43 a cewki filtraldoprzepustowego
zwierap po 20 zwojéw nawiritych na rdzeniu proszkowym T50-2 (czerwonym).
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Nadajniki z syntezy czestotliwosci
Nadajniki z syntezerem Si570

Do najwaniejszych zalet hybrydowego syn-
tezera Si570 firmy SiliconLaboratories nale-
zy widmowa czyst& sygnatu. Jest ona
znacznie lepsza am@li w wielu syntezerach
cyfrowych DDS.
Modut syntezera zawiera sterowany cyfrowo
generator odniesienia, synchronizowany ge-
nerator mikrofalowy pracagy na czstotli-
wosci okoto 5 GHz oraz uktad cyfrowegth
synchronizacji fazy DSPLL. Po podzieleniu
czestotliwosci pracy generatora mikrofalo-
wego otrzymuje sipazadary czestotliwosé
wyjsciowg syntezera. Metoda ta zapewnia
jednoczénie obngenie poziomu szumow
fazowych na wyjciu w stosunku réwnym
stosunkowi cegstotliwosci.
Zakres cgstotliwosci wyjsciowych (w zale-
nosci od typu uktadu) dochodzi do 945 MHz
przy czym dolna estotliwosé¢ graniczna dla
wszystkich typéw wynosi 10 MHz. Moduty
wyposaone w uktad wyjciowy CMOS pra-
cuja w zakresie do 160 MHz natomiast za-
wierajgce wygcia LVDS albo LVPECL - do
215, 810 lub 945 MHz. Gdérna czestotligo
graniczna ostatniego z nich wynosi nawet
1400 MHz ale producent nie gwarantuje
mozliwosci ustawienia dowolnych estotli-
wosci pracy w podzakresie 945 — 1400 MHz,
a jedynie w jego pewnych fragmentach.
Dolna czstotliwos¢ pracy podana w danych
technicznych wynosi wprawdzie 10 MHz ale
préby przeprowadzone przez krotkofalow-
cow wykazaly ze maliwe jest uzyskanie
czestotliwosci nizszych dochodcych nawet
do 3,5 MHz - jednak i w tym podzakresie
nie da s zagwarantowauzyskania wszyst-
kich czstotliwosci wyjsciowych. Obwaod

] w wykonaniu CMOS pozwala natomiast na
2 pofgczenie z dzielnikiem estotliwosci
i uzyskanie w ten sposéb sygnatéw o dowol-
nie niskich cestotliwasciach.
Stabilné¢ generowanej estotliwosci wy-
nosi dla uktadu CMOS +/-50 x faa dla
LVDS - +/-20 x 1¢P. Mozna j jednak
znacznie poprawizapewniajc stabilizacg
temperatury pracy modutu co daje aizy-
ska’ juz za pomog stosunkowo prostych
ukladow (patrz schemat syntezera opracowa-
nego przez miestznik ,Funkamateur” — FA
—rys. 2.14).
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Doktadnd¢ czestotliwosci syntezera FA wynosi +/-1,5 x 2®ez przeprowadzenia kalibracji ale kalib-
racja polegajca na porownaniu ¢stotliwosci sygnatu syntezera z sygnatem staaistatliwosci
wzorcowej jest zabiegiem niekomplikowanym i zasadoiwystarczy przeprowadzenie jej po urucho-
mieniu ukfadu lub tedodatkowo w dtaszych odsgpach czasu dla wyeliminowania skutkéw starzenia
sie uktadu — jeeli zmiany te g istotne w danym przypadku.

Moduty zasilane gnapeciem 3,3 V (oferowanegdakze wykonania dla 1,8 lub 2,5 V) i charakteryguj
sie poborem pgdu od 90 (CMOS) do 130 mA.

Modut w wersji CMOS dostarcza na wgju fali prostolgtnej o amplitudzie 2,6 V przy pojemée ob-
cigzenia 15 pF — w zakresie do ponad 100 MHz uzyskyjeigc poziom sygnatu przekraczaay 10
dBm. Dla modutu LVDS wart& migdzyszczytowa naptia przy obcizeniu symetrycznym 10Q
(dopasowanie do obgienia 50Q jest uzyskiwane za pomptransformatora szerokopasmowego) wy-
nosi 0,7 V — poziom sygnatu wigiowego w zakresie do 144 MHz wynosi 1 — 2 dBm, zakresie do
200 MHz — 0 dBm. Dla obgienia niesymetrycznego %D napkcie wynosi potow podanej wartci.
Syntezer jest sterowany za porgoaagistrali 1I2C dlatego tew rozwigzaniach praktycznych do jego
sterowania lub pwednictwa w komunikacji z komputerem PC koniecas jzycie mikrokontrolera.
Si570 mae by wprawdzie przestrajany z rozdzieléem utamka Herca ale wielu rozg@aniach ama-
torskich przygto krok 1 Hz co i tak jest przewmaie wart@cia wystarczajcs.

Grupa krotkofalowcow QRP2000 w sktadzie DG8SAQ, GBBMOPUB, PE1INNZ, G8XAR i GOBBL
opracowata jakiczas temu zestaw konstrukcyjny syntezera opartagoodule Si570 przewidziany
dla programowalnych odbiornikéw i radiostacji Softk, SDR1000, Flex5000 itp, ale oczyuie znaj-
duje on zastosowanie taki w innych dowolnych konstrukcjach amatorskickagjaikéw, odbiornikow

I radiolatarni QRSS, WSPR albo innych emisji.

W oparciu o rozwgzanie QRP2000 powstata udoskonalona wersja syat¢mes. 2.14) dogpna

w sklepie internetowym miegiznika ,Funkamateur'vgww.funkamateur.de). Analogicznie jak w roz-
wigzaniu poprzednim pracuje tutaj Si570 (IC2) steroyqarzez mikrokontroler ATTiny45 (IC1).
Syntezer mge by zasilany ze zicza USB komputera, z dodatkowego zasilacza albddariu, do kto-
rego zostat wbudowany.

Do jego sterowania i konfiguraciji slute same programy dla PC co i dla syntezera QRR20@tnze
stosujc go do innych celéw aneli w odbiornikach programowalnych najlepiej skatay z programu
USB_synth.exe.

Wejscie CW shiy do kluczowania sygnatu w§giowego — w zalenosci od ustawié w programie ste-
rujgcym — ale wymaga to pgdzenia syntezera z komputerem. W programie tym evgloia jest row-
niez dewiacja dla kluczowania egtotliwosci jak i oczywkcie czstotliwose pracy. Wygcie PTT stay

do ewentualnego kluczowania dalszych stopni nakiajiaréwno przewod zasil@ly napeciem 5V

jak i przewody sygnatowe USB gabezpieczone przed przgpami za pomogdiod Zenera. W zake
nosci od ustawié w progamie sterggym mikroprocesor zapagtuje ostatnio wybranczestotliwose
dzieki czemu syntezer nie musi bpolaczony stale z komputerem a jedynie w przypadku aynissta-
wien lub kluczowania.

Wejscie kluczupce Si570 (OE, nika 2) nie jest sywane i jest pajczone na state z ngpiem zasila-
nia. W ukfadzie QRP2000 jest ono stosowane do klwania sygnatu wygiowego syntezera.
Zasadnicz réznice w stosunku do rozwzania QRP2000 stanowi uktad regulacji temperatusgutu
syntezera utrzymagy jego temperatgrw poblizu 40 °C. Skiada sion z tranzystora BD244 (VT4) stu-
zgcego jako element grzejny, wzmacniacza na tranzest®C817 (VT3), opornikdw R8 — R13 i ter-
mistorowego czujnika temperatury (R7). Zaréwno zgator VT4 jak i termistor mugamie¢ zapew-
niony dobry kontakt cieplny z obud@wsi570. Jako tranzystor VT4 wybrano tranzystor gbp jego
kolektor mégt znajdowasie na potencjale masy i dki temu przylegé bezpdrednio do obudowy
Si570. W zalenosci od temperatury obudowy i otoczenia uktad griejmobiera dodatkowo do 50 mA
zezrodla 12 V a w pocgkowym okresie po wgczeniu nawet do 125 mA.

Pomimo prostoty uktad zapewnia wyng poprave stabilngci czgstotliwosci wyjsciowej syntezera
(oskga ona swaj wartas¢ nominalm juz po kilku minutach). Mée on by oczywgcie stosowany do
stabilizacji temperatury kwarcow w dowolnych innyczwigzaniach generatoréw i nadajnikéw.
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Na schemacie 2.15 przedstawiono przyklad zastodavegntezera w nadajniku radiolatarni QRSS lub
WSPR matej mocy (ok. 0,5 W). Wielopasmowa radiotaitaz automatycznym przgizaniem wyjcio-
wych filtréw za pomog mikrokontrolera zostata opracowana przez PE1NNgublikowana w interne-
cie. Po dadczeniu do komputera PC ®ona stay¢ do transmisji WSPR ale nadaje sig de trans-
misji telegrafii QRSS, dalekopisowej Hella itp. @amoa uktadu mikroprocesorowego bezyaia
komputera (paiczenie z PC jest konieczne wéwczas jedynie w pidiggpamiany cezstotliwosci pra-
cy). W razie rezygnacji z automatycznego meehnia pasm lub przgjia na przelczane ¢czne zlkd-
ne staj sie obwod scalony U5 (PCF8574) i przekiki w obwodzie filtréw dolnoprzepustowych a sa-
ma liczba filtréw zaley od rzeczywdcie wywanych pasm. We wzmacniaczu mocy prad¢rgy pob-
czone réwnolegle tranzystory polowe matej mocy tB8170, 2N7000 lub podobne zldia dwoch
réwnolegtych tranzystorow 2N7000 OE1KDA uzyskat sérmpie 30 m moc wyjciowg ok. 700 mW.

W uktadzie radiolatarni opracowanym przez GOUPLt@priu mocy pracowat tranzystor IRF740
dostarczajc rowniez mocy okoto 0,5 W. Typ tranzystora nie jest krytyga wic mazna go zagpic¢
przez jakikolwiek inny w przybkeniu podobny i dostarczgy zblizonej mocy wy§ciowej. Radiolatar-
nie QRSS pracujz tak niskimi mocami, ze nie trzeba wykorzystywi@nzystorow do granic ich mo
liwosci i tatwo jest je zagpi¢ przez inne nawet tylko trogtzblizone typy.

Nadajniki z bezpdrednia syntez cyfrowa

Nadajniki z bezpgredni syntez cyfrowg (ang.DDS) umazliwiaj g tatwg generagj sygnatéw wielu
emisji cyfrowych — zwlaszcza polegajch na kluczowaniu fazy lub gztotliwosci — jak PSK31, JT65,
WSPR, FSK441, JT6M, MT-Hell, Slowfeld i RTTY. Kluewanie lub modulacja amplitudy wymaga
uzycia dodatkowego modulatora, co zrggze jest bardzo skomplikowane. Amatorskie konstjeilks
obecnie przewanie oparte na scalonych syntezerach z serii AD9&995x. Generowane mady¢
zaréwno sygnaty w.cz. o egtotliwoici pracy radiolatarni jak i sygnaty m.cz. do wyst@ania nadaj-
nikow SSB.

Wad rozwigzan tego typu jest znaczny poziom skladowych pgsoczych w sygnatach wigiowych
(zwhaszcza na waszych cestotliwosciach pracy — w stosunku gogstotliwasci granicznej obwodu).
Wymaga to aycia bardziej rozbudowanych flitréw dolnoprzepusyotv. Teoretycznie zakresgstotli-
wosci wyjsciowych syntezera nie segac do potowy czstotliwosci zegarowej ale w praktyce nie prze-
kracza on jej 40%.

Scalone syntezery AD985x sterowane z generatoréw wzorcowych — przawe— 10 MHz, ktére
moaa by¢ z kolei stabilizowane za pompdoktadnych wzorcow eztotliwosci takich jak GPS, lokalne
wzorce rubidowe, Warszawa 1(225 kHz) albo DCF-7@hiOrnik GPS mee stwy¢ takze do synchro-
nizacji czasu dla emisji tego wymagajch (JT65, WSPR itp.).

Na rynku dosipny jest szereg modutdw, a w internecie opisow kaRsji syntezerow na AD9834,
AD9835, AD9850 — 52, AD9854, AD9950 itp. ogstotliwasciach granicznych od okoto 30 do ponad
100 MHz. Mog by¢ one tatwo sterowane przez programy praaeijna Arduino lub innych mikropro-
cesorach popularnych ésodowisku krotkofalarskim — wystargnawet 16F84 czy 16F628. Uktady
sterupco-kluczupce mog stuzy¢ nie tylko do transmisji statych komunikatéw al&a komunikatow
zawierajcych dane telemetryczne.

W dalszej cgsci skryptu przytoczono kilka przyktadow rozeen takich nadajnikéw dla eaych

emisji wraz z prostymi programami.
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Uktady pomocnicze

Filtry dolnoprzepustowe

Rys. 3.1. Filtr dolnoprzepustowy 7edu

Tabela 3.1. Elementy filtru dolnoprzepustowegoetiuzo opornéciach wejciowej i wyjsciowej 50Q
dla r&nych pasm amatorskich

Pasmo Fgr. F-3dB F -30 dB C1,7 C3,5 L2,6 L4
[MHz[ [MHZz] [MHZz] [MHz] [pF] [pF] [uH] [uH]
0,137 22n//10n| 4,7n//10 n
0,500 22n//22n 10n
1,8 2,16 2,76 4,0 820 2200 4,442 5,608
3,5 4,125 511 7,3 470 1200 2,434 3,012
5,2 680 1200
7,0 7,36 9,04 12,9 270 680 1,380 1,698
10,1 10,37 11,62 15,8 270 560 1,090 1,25
14,0 14,40 16,41 22,5 180 390 0,773 0,904
18,068 18,93 22,89 32,3 110 270 0,548 0,668
21,0 21,55 27,62 39,9 82 220 0,444 0,561
24,98 25,24 28,94 39,8 100 220 0,438 0,515
28-30 31,66 40,52 58,5 56 150 0,303 0,38
Pasmo [MHZz] L2,6 [zw.] L4 [zw.] Rdzen Przewdd nr
0,137 105 105 T50-2
0,500 64 70 T50-2
1,8 30 34 T50-2 30
3,5 25 27 T37-2 28
5,2 23 24 T37-2
7,0 19 21 T37-6 26
10,1 19 20 T37-6 26
14,0 16 17 T37-6 24
18,068 13 15 T37-6 24
21,0 12 14 T37-6 24
24,98 12 13 T37-6 22
28-30 10 11 T37-6 22

Oznaczenie przewodu wg normy amenmddiej. Srednica przewodu nie jest krytyczna, uzwojenie musi
si¢ tylko zmigsci¢ na rdzeniu. Typy rdzeni wybrane dla mocy nie praekajcych 10 W. Dla fal diu-
gich isrednich pojemn&i podane sw nF i uzyskiwane przez rownolegietenie kondensatorow.
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Filtr pasmowy na pasmo 10 MHz

Double Tuned 10 MHz Bandpass Filter

"Using Series Resonators”

. 4.7 uH 4.7 uH
49 pF

50 pF -
50 I SRRE I SRRE ¢ a0
chmsk _L \t\“cu _L \t\“cu _L 7 ohms
;ﬁuuu pF Ig?uu pF ;ﬁuuu pF

*CV removed and measured

s

CV =12 - 60 pF trimmer cap
4.7 uH = 31 turns #26 on T50-2 core Sept 7, 2005 by VETBPO
CF =10.0 MHz in my test filter

Rys.3.2.Schemat strojonego filtru pasmowego
Alternatyw dla filtrow dolnprzepustowych na wgjiu nadajnikow mogbyc filtry pasmowe. Na sche-
macie 3.2 przedstawiono przyktad rogeania takiego filtru dla pasma 10 MHz.
Kondensatory CVgtrymerami o pojemrizi ok. 12 — 60 pF a cewki sktadagic 31 zwojéw przewodu
nawinietych na rdzeniach pigsieniowych T50-2 (czerwonych).

Stabilizacja temperatury rezonatoréw

Uklad stabilizatora temperatury na LM358

+ 17
R1 X7
u ™ M
Sy o o
8 D - o D
o L 2 BO L35

J— |~

_IH |:| RHEZI
TL431AJ { : |:|

RS SkE

R4 7KS
R7 1k

LED rar

KTY §L-1xx  LF2LM358  BC 337 172 LM35E
Rys. 3.3. Stabilizator temperatury ze wzmacniacaperacyjnym LM358

Programowany stabilizator TL431 utrzymuje r@je zasilania dzielnikbw oporowych na poziomie
2,5V.

Termistor typu KTY81-1xx (1R przy 25 °) — dowolnie 101, 120, 121, ...

Dla termistora KTY81-2xx nalgy zwickszy¢ opornik szeregowy R2 do 3,8k

Dzielnik R3R4 ustala prog odniesienia dla kompaeatBlementy naley dobr& tak aby prog przet
czania grzejnika bt w okolicach 60 ° (jest to zalee od charakterystyki temperaturowej kwarcu).
W tym celu naley zmierzy¢ najpierw opornéé termistora w tej temperaturze o dzielnik d@iak aby
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na wegciu komparatora panowato napie rowne w przyb#ieniu nap¢ciu na termistorze w tempe-
raturze 60 °. Drugi wzmacniacz operacyjny wrazanzystorem BD135 twogzrodto pgdowe o naj-
zeniu ustalonym przez dzielnik R6R7. Jako elemengjgy shiy opornik R8. Dla wart&i elementow
podanych na schemacie ¢wnie padu ptyrgcego przez opornik R8 jest ograniczone do okoto
100 mA. Diodawiecaca sygnalizuje wyiczenie grzejnika. Zamiast wzmacniacza operacyjnego
LM358 mazna zastosowalM324 lub inny, w ktérym nagtie wyjsciowe mae schodz do poziomu
masy..

Ukfad stabilizacji MK-1 autorstwa MOAYF

Do pomiaru temperatury kwarcu guumieszczony na jego obudowie termistor . Neigi otrzymane

z dzielnika, w ktérego obwdd jest onagkony jest porownywane w komparatorze (LM741, uA741
z napeciem wzorcowym pochodeym z dzielnika Ra, Rb, SOT a neqie wyjsciowe z komparatora
steruje tranzystor BD681 klucaaly prad ptymcy przez opornik 38/25 W shiacy jako grzejnik. Jest
on réwnie umieszczony na obudowie kwarcu lub oscylatora aiizolowanej termicznie obudowie
mieszcacej generator. \Ezona rownolegle diodaviecaca sygnalizuje fazy grzania ale nie jest ona
niezkedna. OpornikSOT jest dobierany w zakgosci od pagdanej temperatury kwarcu. W konstrukcji
MOAYF dla temperatury 40 ° jego wastowynosita 452X2. Jego doktadna waré zalezy nie tylko od
pozadanej temperatury kwarcu ale zakod tolerancji opornikbw Ra, Rb, Rc i Rd i typuntéstora.
Zmniejszenie oporrigi SOT powoduje wzrost wartgi stabilizowanej temperatury. Tranzystor Dar-
lingtona BD681 mana zasipi¢ przez dwa pojedicze. Musi on b§ umieszczony na niewielkim radia-
torze.

Wartasci opornikow Ra, Rb, Rc i Rd nig &rytyczne i mog wynost 10, 12, 13 lub 15Q ale powin-
ny by¢ dobrane tak, aby miaty identyczne waddqwystarczy zmierzyje zwyklym omomierzem).
Dioda Zenera jest konieczna tylkaljauktad jest zasilany nagtiem niestabilizowanym.

1K

+ +— +12Volts
"Power On" by L
il 1k 470uF

|:Tj| Rc)
*10Y Zenor 2= +

|j 13K
470uF
13K 13K
(Rb) 1DuF 10uF 1K
10uF |4+

TUT7

13K

8

@

:|33R (Heater)

MK-1 Crystal Oven.

el

%%’

MOAYF 2006 - - * * ) 0Volts
N.T.C. Thermistor. "Oven On”
NOTES:
1) ¥10% Zenor anly required if the supply is un-regulated.
2) The 5.0.T. resistor is chosen to give the desired regulated temperature. In my oven thistumed out to be
452 Ohmsto give a temperature of 40 degrees-C. This is only a guide and the exactvalue depends on other .
component tollerances, the values of Ra, Rb, Ro, Rd, and on the type of thermistor used. Title
Reducing the value of 3.0.T. (Select on test) will increase the regulated temperature. Increasing the value Wik-1 Owven Circuit
of 5.0.T. will reduce the regulated termperature. Aoithar
3) The 33 Ohm "Heater" resistor is a 25 Watt component which is bolted to the oscillator's enclosure. Des [MOAYF)
(See images below) ORSS Nights
4) The BD6BE1 Dadington can be replaced with two descrete components if desired. A small heatsink is File Dacument
regquired on the BDB81 device (or fitted to the second device in the case of descrete components being used) ys\Des\Desktop\Tinycad-Stufihk] -Xiak- Oven. dsn
5) Ra,Rb,Recand Rd can be 101<, 121, 13K, 15K {not critical) but they MUST be closely matched to each other| ["Ravizion Date ) Shaets
e.g. Take a "bunch” of 10K resistars and match the resistance of four of thern with a multimeter. 11 19/08B/2005 1 0f1

Rys. 3.4. Uklad stabilizacji temperatury kwarcemtistorem
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Uklad stabilizacji MK-2

W opracowanym przez tego samego autora uktadzie2\Hdo czujnika temperaturyyto tranzystora
BC238B (zamiast termistora jak w rozwaniu poprzednim). Jak wiadomo wadepadku napiecia na
zlgczu baza-emiter jest liniowo zatea od temperatury.
Ukfad jest poza tym zasadniczo podobny do popragmni prawie wszystkie uwagi podane w poprzed-
nim opisie odnosgsi¢ takze i do tego rozwizania. Jako grzejnik sty dwa pohczone szeregowo opor-

niki 100Q. Zmniejszenie pdu grzania oznaczae tranzystor BD681 nie musi bymieszczony na

radiatorze.

W uktadzie skonstruowanym przez MOAYF wattaobieranego opornikaOT wynosita 9,1 K.
Tranzystor BC238B i opornik jego polaryzacji ba2y2(MQ) sa dobierane tak, aby najgie na jego
kolektorze byto rowne potowie nagia mierzonego w punkcie ,X".

TH
44— +1210 +15 Volts
"PWR" Ji
~ |:|24I] Ohims 470uF
— R
X : — 1 =
Q2/Q3
10K e m1DK(BJ M2 [ BOES1 (Dadington)
: 7 1K
&
A70uF |+ 3 L
0% Zenor 2N lﬁ‘ 100R (Heater)
(400 miv) B
100nF | | 2W2 100nF
o 10uF | 10uF Tk
50T ECQSEE_i + 100R (Heater)
’ 0 0Volts
1
"Bk % = %
Temp’ Sensor "Oven On”
Mk-2 Crystal Oven.
MOAYF 2006
NOTES:
11 *10% Zenor only reguired if the supply is un-regulated.
21 5.0.T. ischosen for correct temperature. Start with about 9K1. Note: Lower values increase the oven temp’
Higher values of S.0.T. reduce the aven temp' Tile
3) 01 (BC238E) and the 2M2 resistor are selected to give exactly half the “oltage measured at point "%" Mk-2 Crystal Oven.
(This would be around +5 Yalts with the 10 Wzenor fitted) Author
41 10 K Resistors AB and C should be high stability metal film type.) Dies (MOAYF)
5) Mo heatsink is required for the BDBB1 unlessthe value of the heater resistors is reduced QR3S Nights.
B) "R¥" can be 1M to about M [not too critical) . File Document
gsiDes\Desktop'Tinycad-Stuffidtal-Oven-Mk2. dsn
Revision Date Sheets
1.1 28/07/2006 1of1

Rys. 3.5. Ukiad stabilizacji temperatury kwarcuwzmjoikiem tranzystorowym
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Kluczowanie czstotliwosci

Kwarcowy generator VXO
A+9u
18k 18n
_W_- l
€3, 3p XTAL 18 MHz
Modul. FSK || 0 b s
[ L] =] I\ﬂ_
4., 7uH 220p ——
2 27p
it V. T |
RED LED 2 i I==
aap7 390 Out
220 0 ; 15@

Vv
Rys. 3.6. Uktad VXO kluczowanegogstotliwosciowo

W uktadzie VXO na pasmo 30 m do modulacji lub kimeania czstotliwosci zastosowano zamiast
diody pojemnéciowe]j czerwon diock elektroluminescencyjn(swiecaca). Jest ona stabo sgeona

z obwodem kwarcu poniewavymagane dewiacjey siewielkie i wynosz przewanie od kilku do

10 Hz. W niektérych rozwizaniach spotykane sakze diody o kolorze zielonym.

Zakres przestrajania oscylatoraina rozszerzytaczac ze sob réwnolegle dwa kwarce o tej samej
czestotliwosci rezonasowej, czasami spotyka sie hawet rgzaviia z trzema pgézonymi tak kwar-
cami. W jednym z nich przyzyciu trzech kwarcow o estotliwosci 10,24 MHz uzyskano pokrycie
pasma 30 m. W niektorych przypadkach koniecznzenokaza sic zmiana indukcyjngci cewki wh-
czonej w szereg z kwarcem. Dodanie rownolegtegadéuwpowoduje rozszserzenie zakresu przestraja-
nia dzeki zmniejszeniu wypadkowej dobroci obwodu ale odhyag to kosztem pewnego pogorszenia
stabilngci czstotliwosci. Dlatego te w praktyce rzadko spotykaggprac wiecej niz dwoch kwarcow
réwnolegtych a w miarzwiekszania ich liczby stabilréé czestotliwosci zbliza sk coraz bardziej do
stabilngci generatora samowzbudnego izamkaza si¢ niedostateczna jak na potrzeby transmisji
waskopasmowych np. QRSS.

Na wykresie 3.7 przedstawiong @zyktadowe charakterystyki zateosci pojemndci czerwonej diody
elektroluminescencyjnej przy polaryzacji w kierurgzewodzenia (linia czerwona) i zaporowym (linia
granatowa u dotu).

Drugi z wykreséw (3.8) przedstawia te same zadéci dla diody zielonej drednicy 3 mm. Powodem
do za—stpienia przez niektérych konstruktoréw diod warateych przez elektroluminescencyjne jest
latwiejsza dospnas¢ tych ostatnich — przynajmniej w niektorych krajady rejonach.
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Rys. 3.7. Charakterystyki pojeminiowe diod czerwonych
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Rys. 3.8. Charakterystyki pojemimdowe diod zielonych
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Przerzutnik kluczuj acy falg prostokatna
Prosty uktad przerzutnika astabilnego dostapczajo fali w przyblieniu prostoktnej do kluczowania
czestotliwosci nadajnikdw radiolatarni zawiera jedynie dwa tgstory NPN dowolnego typu, np.

BC107,BC547. Jest on zasilany stosunkowo niskinicieagm 2 V. O okresie (gstotliwosci) sygnatu
wyjsciowego decyduj state czasu w obwodach baz tranzystoréw (opof8RikQ i kondensatory 22

uF).
12N
< B an B 9 &

£sX

13
Rys. 3.9. S(;hemat przerzutnika

Kluczowanie amplitudy
Ukfad kluczujacy napieciem dodatnim

W wielu przedstawionych powigj uktadach nadajnikéw do kluczowania re@ja zasilania stopnia mo-
12v cy stosowany byt wczony w szereg tranzys-
tor PNP o odpowiednim dopuszczalnym-pr
dzie kolektora. Kluczowanie odbywata si
1k5 tam poprzez zwarcie wigjia (obwodu bazy)
do masy. Obwody RC w bazie gty do
100n uksztattowania zboczy sygnatu telegraficz-
_‘_—| BD140 nego tak, aby zapobiec stukom na ptkiz
i koncu elementu i powodowanym przez nie
1k5 zakidceniom pracy innychzmtkownikow
pasma.
W odr&nieniu od nich uktad z rys. 3.10 za-
390 - keyed \iera dodatkowy stopieodwracaicy polary-
zacg sygnatu kluczujcego — nadajnik jest
2N7000 wiegc kluczowany za pomamapecia dodat-
niego zamiast poprzez zwarcie ¥oep do
masy. Rozwizanie to mae byt korzystne
w przypadku korzystania z mikroprocesoro-
= = wych uktadow kluczujcych.

T

+ve key 10k

Rys. 3.10.Uktad kluczowania amplitudy

Sygnat kluczujcy jest podawany na bragkanzystora 2N7000 a wzmacniacz mocy jest quadiny
do obwodu kolektora BD140.
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Wzmacniacz w klasie E na pasmo 30 m

12v Wzmacniacz klasy E charakteryzuje sicksz
sprawndcig anizeli wzmacniacze klasy C — tatwe
100n do uzyskaniagwartasci rzedu 80-90%. Uzys-
|| kuje sk ja dzicki temu,ze tranzystor jest przet
1. czany w momentach (prawie) zerowego nejai
= drenu i w zwizku z tym w chwili przedczania
63 uH plynie przez niego znikomy gul (obchzenie
58 uH tranzystora musi méecharakter reaktancyjny).
| Zmniejsza to w znacznym stopniu straty mocy
1k5 W N ™ w momentach przetzania. Wymagajone take
s mniejszych mocy sterowania aeli wzmacnia-
T 47p 5-65p cze w klasie C. W nadajnikach matej i bardzo
styrene matej mocy nie jest to wprawdzie sprawa bardzo
220 i istotna (chybaze chodzi o uzyskanie mlbwie
T diugiego czasu pracy przy zasilaniu bateryjnym)
ale niemniej warto zapozéai¢ i z ukladami tego
— 2N7000 typu. Rozwjzanie przedstawione na schemacie
B 3.11 dostarcza 2 W mocy wgjowej na obcize-
niu 50Q przy wysterowaniu 25 mW i naggiiu zasilania 13,8 V (1,5 W przy ngpiu 12 V). Tranzystor
tylko nieznacznie ginagrzewa a naggie polaryzacji bramki tejest stosunkowo niskie.
Dtawik zasilajcy sktada si z 12 zwojow przewodu nawigtych na rdzeniu ferrytowym FT50-43.
Dokftadna warté&¢ indukcyjngci nie jest krytyczna i zasadniczo meoby¢ ona nawet mniejszami
podano na schemacie. Zasada pracy wzmacniaczasi® Egolega na tynig tranzystor jest wtzany
w momencie gdy w obwodzie rezonasowymzaltym z dtawika i kondensatora ohgajacego (w ukla-
dzie 47 pF) panuje nagie zerowe. Wzmacniacz powiniencbgbcigzony nisk impedandj tylko dla
czestotliwosci pracy dlatego tepomiedzy filterm dolnoprzepustowym a wzmacniaczemozbny jest
szeregowy obwod rezonansowy. Dla prawidtowej prazgnacniacza w klasie E istotny jest natomiast
wiasciwy wspotczynnik wypetnienia przebiegu sterggo. W podanym przyktadzie wzmacniacz musi
by¢ zasilany przebiegiem symetrycznym czyli gegim wspotczynnik wypetnienia 50 %.
Cewka szeregowa w obwodzie \igipwym skitada si z 25 zwojéw przewodu nawigtiych na rdzeniu
T68-6 ¢6ttym) lub nawet na T50-6.
Do najpowaniejszych wad wzmachiaczy w klasie E rglevrazliwo$é na przecizenia (zbyt nisk im-
pedang obcizenia) i niedopasowanie anteny. W obu tych przypeldkaae stosunkowo tatwo dsj
do zniszczenia tranzystora. Obwody zabezpigceanusz by¢ bardziej rozbudowane ameii w przy-
padku wzmacniaczy w klasie C.
Skuteczg regulacg mocy wygciowej uzyskuje sijedynie przez zmiannapkcia zasilania. Natomiast
regulacja poprzez zmiampolaryzacji bramki powoduje niestety obemie sprawn€ci wzmacniacza.
Tranzystory o matej pojemio bramki j.np. 2N7000 (Cwe = 25 pF) lepiej nagdsig do pracy w klasie
C anieli np. IRF510 (Cwe = 190 pF) itp. ponieiwezasy przejczania g wyraznie krotsze. Powagj
10 MHz sprawn& wzmacniaczy na tranzystorach 2N7000 jednak szytédeje i wynosi przyktado-
wo w p&mie 14 MHz tylko okoto 70 % poniewa&zasy przejczania zaczynajodgrywa coraz wek-
sz role w stosunku do okresu nadawanej fali. Dla tranagstdRF510 sprawni zaczyna malgjuz
powyzej 2 MHz. Dodatkowo wymagajone take wyraznie wiekszej mocy stergiej ankzeli 2N7000.
Na wyjsciu wzmacniacza natg wiaczyc filtr dolnoprzepustowy. Przyktad rozgaania filtru przedsta-
wiono na schemacie 3.12. Indukcyjob3,1 uH uzyskano przez nawgnie 28 zwojéw przewodu na
rdzeniach pigicieniowych T50-2. W filtrze zastosowano kondensat@ramiczne.
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3ui 3ui
—— Y ————

78p 120p 78p

Rys. 3.12. Dwusekcyjny filtr dolnoprzepustowy naimpa 30 m
Wzmachiacz 1 W na pasmo 20 m

Uktad opracowany przez JAOSMAT zawiera nowoczesagzystor mocy typu RD16HHF1 i dostarcza
przy napéciu zasilania 13,5 V mocy 1 W w graie 20 m. Po zmianie waldt elementow wyjciowego
filtru dolnoprzepustowego nina go jednak tatwo dostosoévdo pracy w innych amatorskich pasmach
krétkofalowych.

Dtawik w obwodzie zasilania tranzystora sktadazsé zwojéw nawinjtych na rdzeniu ferrytowym
FT37-43 a dtawiki filtru dolnoprzepustowegp rsawinigte na rdzeniach pigrieniowych T37-6 264
tych) i map odpowiednio po 16, 17 i 16 zwojéw.

Prad spoczynkowy tranzystora wynosi ok. 22,5 mA.

Moc wyjsciowa mazna zmniejszy dobieragc polaryzagt bramki tranzystora za pomppotencjometru
montaowego 10 K. Wzmacniacz zostat wprawdzie przewidziany przerskwktora do wspétpracy

z radiolatarrg na mikrokomputerze ,Raspberry Pi” ale iramn by oczywicie wyty i w innych ukia-
dach nadajnikéw.

A =] C

Experimental 1W Linear Amplifier for the Wsperry Pi Transmitter
using Mitsubishi RF POWER MOS FET RD16HHF1 @ 3% USD

’ 3 T 135V
[ ' 1 DDuF/25Y
10k
* Bizs Adj.
|——3?43

(6t}
T37-8151) _3?-6' 17) TI7-E(161)

I—I“’?ﬂﬁ_“ *’“ﬂﬁ_“ Output=1WE500
Iniput=10dEm
from RPi GPIO-4{=7 pir I ol Tl&ll'pF TH'PF -F-'B'E'pF Ti&ﬂ'p

14 RD1EHHAL

This vahe for 20m Band
LPF 5 Phug-in Changerable from 40m to 20m Band

28,July.2013 JAOMAT/QRP

* Set to 22.5mA Hidehiko,qrper72@gmail.com
A E C

Rys. 3.13. Wzmacniacz mocy na RD16HHF1
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Sterowniki mikroprocesorowe

Rozdziat 4 zawiera wybrane przyktady programowakdarni dla rarnych emisji pracuajcych na nie-
ktorych najbardziej rozpowszechnionych typach npkozesoréw jak seria PIC, AVR i moduty Ardu-
ino. Dla Arduino podano #eprzyktady sterowania syntezera cyfrowego (DDS9neyacji sygnatu aku-
stycznego — z jednej strony jako rozszerzenie wesiniu do programow radiolatarni a z drugiej jako
przyktad realizacji funkcji, ktore magsie przyd& do wiasnych celéw. Wszystkie z przytoczonych
przyktadow wymagaj co najmniej wprowadzenia do kodu wtasnego znakwatgwczego i ewen-
tualnych innych wtasnych danych jak QTH, lokatpr & one jednak w pierwszymgdzie pomglane
jako materiat dydaktyczny. Bardziej @daiadczeni programci mog je stosunkowo tatwo dostosogva
do innych podobnych typéw mikroprocesorow. W proggah wykorzystywanych lub modyfikowa-
nych przez OE1KDA zmianyyskomentowane po polsku amd danych znajdujesjego znak i dal-
sze informacje o stacji. W pozostatych programamtoptawiono znaki wywotawcze autora i komenta-
rze w gzyku oryginatu z zachowaniem pisowni i czasami agkydutora. Nazwiska i ewentualne znaki
wywotawcze autorow podang & komentarzach i opisach programéw a wstawienpiblikacji zna-

ku OE1KDA w niektérych miejscach jako dane robosimeoznacza przywlaszczenia sobie autorstwa
ani wspotautorstwa danego programu.

Dla utatwienia analizy przy wielu programach zam@&®no take schematy ideowe albo blokowe
obrazujce sposbb pogézenia mikroprocesora i wykorzystania jegodejwyjs¢. Podane w niekto-
rych przyktadach dodatkowe pliki nagtowkowe i podels, przewanie zawarte w odpowiednidmo-
dowisku programistycznym i dlatego zrezygnowanohegrzytaczania. Wykorzystanie programow
wymaga zainstalowanixodowiska programistycznego i ewentualnych dodatiatwkompilatorow.
Srodowiska dla mikroprocesoréw PIC (MPLAB) i Arduincaz kompilator C dla PIGslostpne
bezptatnie w Internecie.

Wiele gotowych programow w postaci szesnastkowd) bezpéredniego zaprogramowania mikro-
komputeréw — mzna jednak znal€ bez trudu w internecie m.in. pod podanymi nadoskryptu
adresami lub podag ich nazwy w wyszukiwarce. Dane osobiste i podetaevkomunikaty umiesz-
czane g czesto w pamgci EEPROM procesora a ich zmiany ina dokona tatwo w programatorze
bez dekompilacji programu.

Procesory PIC
Radiolatarnia CW, QRSS i Hella na procesorze 12F629

W przedstawionym na rys. 4.1 ukladzie procesor WitB zostat zagpiony przez 12F629. Od uktadu
radiolatarni Hansa Summersa GOUPL omawianej popraedzni siec on tylko procesorem i sposobem
jego podfczenia (cgs¢ narysowana na czerwono). Cata reszta uktadudestyczna i nie wymaga
ponownego omaéwienia.

Program radiolatarni nadae] kolejno komunikaty telegrafzwykta (CW, 20 st./min.), telegrafiwol-
na (QRSS6) i w systemie Hella opracowany przez IW1@Aw.iwlglh.net) pracuje na popularnym
mikroprocesorze PIC 12F629. Przed jego skompilogramaley do kodu wprowadziwtasny znak.
Transmisja w systemie Hella (Slowfeld) wymagsaia przetwornika cyfrowo-analogowego. W tym
uktadzie jest to przetwornik drabinkowy typu R-2i8zpny z oprnikow podiczonych do ngzek 5, 6 i 7
mikroprocesora. Nika 2 jest wy§ciem sygnatu kluczggego amplitud za pérednictwem tranzystora
NPN 2N3904. Mana go fatwo zagpi¢ przez tranzystor europejski dowolnego typu np. 8C1
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Rys. 4.1. Radiolatarnia IW1QLH

#include <pic.h>
#include "delay.c"

__ CONFIG(0x3FFF & BOREN & MCLRDIS & PWRTDIS & WDTEN & INTIO & WDTEN);

/I REVISIONE 3 - WATCHDOG
/I REVISIONE 2 - CW STANDARD (dot=150mS) + CW LENTO (dot=6S) + HELL

#define CW 0
#define QRSS 2
#define HELL 1

eeprom char callsign[32] = {
WL QL HY T B, OXFR

eeprom char hell[64] =

{
0,127,127,0,3,28,96,24,96,
28,3,0,2,127,0,62,65,
65,81,97,190,0,0,127,64,
64,64,0,127,8,8,8,8,
127,0,64,32,16,8,
4,2,0,127,73,73,73,73,
54,
OxFF

h

const char cwtable[128] = {
"', 0, OXFF,
'I', 0010100000, OXFF,
‘W', 0b10111011, Ob10000000, OXFF,
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'1', 0b10111011, 0b10111011, Ob10000000, OXFF,
'3', 0b10101011, 0b10111000, OXFF,
'4', 0b10101010, 0b11100000, OXFF,
'Q', 0b11101110, 0b10111000, OXFF,
‘L', 0b10111010, 0b10000000, OXFF,
'H', 0010101010, OxFF,

‘', 0b11101010, 0b11101000, OXFF,
'B', 0b11101010, 0b10000000, OXFF,
'R', 0b10111010, OxFF,

'P', 0b10111011, 0b10100000, OXFF,
'J', 0b10111011, 0b10111000, OXFF,
'N', 0b11101000, OxFF,

'A', 0b10111000, OxFF,

'V', 0b10101011, 0b10000000, OXFF,
OxFF, OXFF

h
charc, b;
char i, icw;
unsigned char mode, dac;
unsigned int count;
void txOff(void)

GPIO=0;
}

#define TXON 0b00100000

void txOn(void)

{
GPIO5 =1,
}
void cwOff(void)
{
switch (mode)
case CW:
txOff();
break;
case QRSS:
GPIO = 0b0000000 | TXON;
txon();
break;
}
}

void cwOn(void)

switch (mode)
{
case CW:
txon();
break;
case QRSS:
GPIO = 0b00000100 | TXON;
txon();
break;

void DelayDot(void)

unsigned char n;
switch (mode)

{

12.08.2013
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}

case CW:

case HELL:
n=0;
break;

case QRSS:
n =39,
break;

DelayMs(150);
CLRWDT();

while (n--);

void incDac(void)

{

}

dac++;
icw = icw >> 1;
if (dac >7)

dac =0;
icw = 0b10000000;

void main(void)

CLRWDT();

//IOPTION =0b11111111;// (default - prescaler 1:128)

INTCON = 0;

CMCON =0b00000111;
/IANSEL = 0b00000000;
TRISIO  =0b00011000;
GPIO=0;

mode = CW;
goto main_loop;

next_mode:

mode++;
txOff();

SLEEP();
SLEEP();

main_loop:

/I LOOP DIFFERENTI MODI DI TRASMISSIONE

while(1)
{

switch (mode)

case CW:
txOff();

/I Comparator OFF

i = (char)callsign;

break;
case QRSS:
txon();

i = (char)callsign;

break;
case HELL:
txon();

i = (char)hell;

break;
default:
txOff();

12.08.2013
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}

mode = 0;
count = 130;
do {

SLEEP();
} while (count--);
goto main_loop;

/I LOOP TRASMISSIONE CARATTERI
while(1)

12.08.2013

switch (mode)

case CW:
case QRSS:

/I SPAZIO TRA DUE CARATTERI
cwOff();

DelayDot();

DelayDot();

DelayDot();

¢ = callsign[i];
if (c == OxFF)

goto next_mode;
if (c==0)

for(b = 0; b < 8; b++)
DelayDot();
I++;
continue;
}
icw=0;
while (cwtable[icw] != ¢)
{
do
iCW++;
while(cwtable[icw] '= OxFF);
iCw++;

}

icw++;
while (1)
{

¢ = cwtable[icw];

b = (cwtable[icw + 1] == OxFF) ? ((c =

if (c == OxFF)
break;
while (b !=0)

if ((c & 0b10000000) != 0)
cwOn();
else
cwOff();
c=c<<l1;
b=b<<1;
DelayDot();
}
icw++;
}
i++;
break;

case HELL:
¢ = callsign[i];
if (c == OXFF)
goto next_mode;

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

=0) ? 0b11100000 : c) : OXFF;
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if (c == 0)

txOff();

for(b =0; b < 8; b++)
DelayDot();

i++;

continue;

}

dac =0;
icw = 0b10000000;
for(b =0; b < 8; b++)

while ((c & icw) == 0)
incDac();
GPIO = dac | TXON;
DelayDot();
incDac();
}
i++;
break;

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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* OM1AVK - CW MEMORY KEYER *

* AVKEY : FIX MEMORY KEYER with PIC16F628A *
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhhhhhhhhhkhkkhkkkx kkkkkkkkkhhhhhhhkkkkkkkx

* Freeware for radio amateur usage *

* STATUS : DEVELOPMENT FOR FINAL SOLUTIO N ON THE BOARD *
* OM1AVK / avk@kanich.net * *

* special thanks to : DLAYHF *

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhhkkkhkkhkhkkkhkhkkkhkk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk
1

#include <p16F628.inc>
errorlevel -302

__CONFIG _BODEN_ON & CP_OFF & DATA_CP_OFF & PWRTE_ON &

; Variable Definition

;PORTA bit assignment

sSw4 EQU H'02' ;SWL1 is triggering RA2
SwW3 EQU H'03' ;SW2 is triggering RA3
SW2 EQU H'04' ;SW3 is triggering RA4
SW1 EQU H'01' ;SW4 is triggering RAL
;General registers
cblock 0x20
TIMER1 ;Used in delay routine
TIMER2 0" " "
PATERN ;Pattern data for effect's
TIMER_DOT ;Basic timer for dot length
KY_char ;Register for image of CW charac ter
KY_count ;Counter for dashes+dots in a character
CW_decode ;(ASCIl->internal CW code) temp
POTI ;poti reading counter
POTI2 ;poti data = 3 * POTI
TIMER_RX ;Timer for RX wait in repeat loop
endc
#define IOP_POTI1  PORTA, O ; only if poti is P OLLED (NO IRQ!)
CWCHR macro char,pause
MOVLW  char
CALL KYT_DEC
if pause==
CALL DASH_SP
else
CALL  WORD_SP
endif
endm

; Program Definition

ORG 0 :Reset vector address
GOTO RESET ;goto RESET routine when boot.
; Storage format of "spaces”, "control characters" and "transmittable CW

letters”

; The most significant bits define the code type.

; Bit7: 1 ="this is SPACE (=pause) or CONTROL character”, in this case:

; Bit6,Bit5 = control character type:

; 0x = SPACE (=pause, hits5..0 contain th e length in DOTS (max.63)
; 10 = extra long "dash", bits4..0 contain t he length in DOTS
(max.31)
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; 11 = future reserve, bits4..0 contain 3
;. Bit7: 0 = "this is a transmittable character
; Bits6..0 contain a maximum of 6 dashes or
; with leading 1="Startbit" before the

; dash/dot-matrix is in Bit0..max.Bit5:
; O=dot 1=dash

; Bit0 always contains the LAST TRANSMI
; See definitions below for some examples how CW le
memory.

#define CW_0 b'00111111' ;"O"

#define CW_1 b'00101111" ;"1"

#define CW_2 b'00100111' ;"2"

#define CW_3 b'00100011' ; "3"

#define CW_4 b'00100001' ; "4"

#define CW_5 b'00100000' ; "5"

#define CW_6  b'00110000' ; "6"

#define CW_7 b'00111000' ; "7"

#define CW_8 b'00111100' ; "8"

#define CW_9 b'00111110' ;"9"

#define CW_A  b'00000101' ;'A'

#define CW_B  b'00011000' ; 'B'

#define CW_C b'00011010' ;'C'

#define CW_D b'00001100' ;'D'

#define CW_E  b'00000010' ;'E'

#define CW_F b'00010010' ;'F'

#define CW_G  b'00001110' ;'G'

#define CW_H b'00010000' ; 'H'

#define CW_I  b'00000100' ;'I'

#define CW_J b'00010111' ;'J'

#define CW_K  b'00001101' ;'K

#define CW_L  b'00010100' ;'L

#define CW_M  b'00000111" ; 'M'

#define CW_N b'00000110' ;'N'

#define CW_O b'00001111' ;'O

#define CW_P  b'00010110' ;'P'

#define CW_Q b'00011101' ;'Q'

#define CW_R b'00001010' ; 'R’

#define CW_S b'00001000' ;'S

#define CW_T b'00000011' ;'T'

#define CW_U b'00001001' ;'U’

#define CW_V  b'00010001' ;'V'

#define CW_W  b'00001011" ;'W'

#define CW_X b'00011001' ;'X'

#define CW_Y b'00011011' ;'Y"

#define CW_Z b'00011100' ;'Z'

#define CW_SEPAR b'00110001' ;'=' (-...-) this
separator

#define CW_SEPA2 b'01100001' ;"' (-....-) but t
used

#define CW_POINT b'01010101' ;"' (-.-.-.)

#define CW_SLASH b'00110010' ; /' (-..-.)

#define CW_?  b'01001100' ;'?' (..--..)

#define CW_AR b'00101010' ; '+[AR]' (.-.-.)
#define CW_SK  b'01000101' ; *[SK]' (...-.-)
#define CW_KA b'00110101' ; '$[KA}' (-.-.-)
#define CW_KN  b'00110110" ; ‘#[KN]' (-.--.)
#define CW_EOM b'01011111' ; 'EOM' (.-----) used
#define CW_NNN b'01101010' ; 'NNN' (-.-.-.) repl
#define CW_ANN b'01011010' ; 'ANN' (.--.-.) adva
#define CW_SPACE b'10000000' ;' ' (pause length i

* * * *% *kkk

12.08.2013

1 possible codes

(not SPACE or CONTROL)".
dots,

"dash/dot-matrix",
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;* Main delay routine *

* * * * * * *kkkkkkkkkkk *

DELAY_ROUTINE MOVLW D'3'" ;54 Generate appr 0x 10mS delay at 4Mhz CLK
MOVWF TIMER2
DEL_LOOP1 MOVLW D'160' ;60
MOVWF TIMER1
DEL_LOOP2 DECFSZ TIMERL,F
GOTO DEL_LOOP2
DECFSZ TIMER2,F
GOTO DEL_LOOP1
RETLW 0

k% * * * * * * *kkkkkkkkkkk *

;¥ RX delay routine (repeat function) *
;¥ with exit to MENU when ESC pressed *

* * * * *kkkkkkkk

DELAY_RX MOVLW D'3' ;54 Generate approx 10mS delay at 4Mhz CLK
MOVWF TIMER2

DEL_RX1 MOVLW D'160' ;60
MOVWF TIMER1

DEL_RX2  BSF PORTB,7 ‘Activate (RB7)
BCF OPTION_REG, NOT_RBPU
BTFSC PORTA,SW2 :Check ESC

GOTO  MENU
DECFSZ TIMER1,F
GOTO DEL_RX2
DECFSZ TIMER2,F
GOTO DEL_RX1
RETLW 0

k% * * * * * * *kkkkkkkkkkk *

;* CW character processing *

* * * * *kkkkkkkk *

KYT_DEC BSF PORTB,2
MOVWF KY_char
MOVLW 6 ; load number of dots+d ashes
MOVWF KY_count ; ..into "element counter"
BTFSC KY_char,6 ; is it 6-element-char ?
GOTO kyt_play6 ; else..
DECF KY_count,F
BTFSC KY_char,5 ; is it 5-element-char ?
GOTO kyt_play5 ; else..
DECF KY_count,F
BTFSC KY_char,4 ; is it 4-element-char ?
GOTO kyt play4 ; else..
DECF KY_count,F
BTFSC KY_char,3 ; is it 3-element-char ?
GOTO kyt play3 ; else..
DECF KY_count,F
BTFSC KY_char,2 ; is it 2-element-char ?
GOTO kyt_play2 ; else must be 1-elemen t-char
DECF KY_count,F ; is it 1-element-char
RLF KY_char,F

kyt_play2 RLF KY_char,F

kyt_play3 RLF KY_char,F

kyt_play4 RLF KY_char,F

kyt_play5 RLF KY_char,F

kyt_play6 BTFSC KY_char,5
GOTO KYT_DASH
BSF PORTB,1
CALL DOT
GOTO KYT_NEXT
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KYT_DASH

KYT_NEXT

kyt_playb

BSF PORTB,1
CALL DASH

BCF PORTB,1
DECFSZ KY_count,F
GOTO kyt_playb
RETLW O

CALL DOT_SP

RLF KY_char,F
GOTO kyt_play6

k% * * *

* * *kkkk

** RESET : main boot routine **

k% * * *

RESET

outputs

* * *kkkk

MOVLW B'00000111' ;Disable Comparator module 'S
MOVWF CMCON

BSF STATUS,RPO ;Switch to register bank 1
;Disable pull-ups
;INT on rising edge
;TMRO to CLKOUT
;TMRO Incr low2high trans.
;Prescaler assign to Timer0
;Prescaler rate is 1:256

MOVLW B'11010111 ;Set PIC options (See datasheet ).
MOVWF OPTION_REG ;Write the OPTION register.

CLRF INTCON ;Disable interrupts

MOVLW  B'00000000'

MOVWF TRISB ;RB7...RBO are outputs.

MOVLW B'11111110 ;RA(1-4) ports are inputs,RA(0O) are

MOVWF TRISA

BCF STATUS,RPO
MOVLW D'30'
MOVWF  POTI
MOVLW D'90'
MOVWF POTI2
GOTO MENU

skkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkhhkkkhkkhhkkkhkhkkkk
1

; 4 x 4 keypad read & switch

FHFPTOO0ODP OV NO TR WN -

CQ CQ TEST DE OM1AVK OM1AVK BK
?QRZ OM1AVK BK

CFM 73 TU K

DE OM1AVK OM1AVK BK

DE OM1AVK OM1AVK OM1AVK BK

DE OM1AVK OM1AVK OM1AVK OM1AVK BK
?AGN AGN K

NR? NR? BK

LOC? LOC? BK

OM1AVK

WKD B4 TNX

73TUK

? RPT ALL BK

JN88OD

ESC (stop)

(start)

%
%
%

<
m
Z
(-
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*kkkkkkkkkkk *

CLRF PORTB
CALL SETPOTI
MOVLW  B'00010000 ;Activate (RB4)
MOVWF PORTB
BCF OPTION_REG, NOT_RBPU

57



Radiolatarnie matej mocy

BTFSC PORTA,SW1

GOTO MA
BTFSC PORTA,SW2
GOTO M1
BTFSC PORTA,SW3
GOTO M2
BTFSC PORTA,SW4
GOTO M3

MOVLW  B'00100000
MOVWF PORTB
BCF OPTION_REG, NOT_RBPU
BTFSC PORTA,SW1

GOTO MB
BTFSC PORTA,SW2
GOTO M4
BTFSC PORTA,SW3
GOTO M5
BTFSC PORTA,SW4
GOTO M6

MOVLW  B'01000000
MOVWF PORTB
BCF OPTION_REG, NOT_RBPU
BTFSC PORTA,SW1

GOTO MC
BTFSC PORTA,SW2
GOTO M7
BTFSC PORTA,SW3
GOTO M8
BTFSC PORTA,SW4
GOTO M9

MOVLW  B'10000000'
MOVWF PORTB
BCF OPTION_REG, NOT_RBPU
BTFSC PORTA,SW1

GOTO MD

BTFSC PORTA,SW2
GOTO ESC

BTFSC PORTA,SW3
GOTO MO

BTFSC PORTA,SW4
GOTO NUM

GOTO MENU

ReadPoti BCF
register bank 1

INTCON, GIE ;01 disable IRQ
; (and to prevent
CLRF POTI
CLRF POTI2
BCF I0P_POQOTI1 ;02 clear Poti pin output
discharge
BSF STATUS, RPO ;!;03 set RPO for
BCF IOP_POTI1 ;!;04 define PortB
begin discharge
; (typical discharge of 220nF from 2V to
100usec)
NOP ;1,05 ensure capac
completely discarged !
BSF IOP_POTI1
start e-function
BCF STATUS, RPO ;!;07 clear RPO fo
; after a certain time the state of the
; will toggle from '0" (which it should

:1:06 define PortB

12.08.2013

;Activate (RB5)

;Activate (RB6)

;Activate (RB7)

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

s while we are in

bad poti readings !)

latch to

TRIS access ()
.0 as output ->

0V takes about
itor gets

.0(! as input ->

r "normal" access

poti input
be now) to '1'.
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LoopPati BTFSC IOP_POTI1 ;08 check if already charged
RETURN
INCF POTI
BTFSC STATUS,Z
RETURN
GOTO LoopPaoti

SETPOTI CALL ReadPoti

; RRF POTI
MOVF POTI,.W
ANDLW HFO'
MOVWF  POTI
SWAPF POTI
MovLWwW D'14'
ADDWF POTI

; MOVF POTI,W

; CALL KYT_DEC
MOVF POTILW
MOVWF  POTI2
ADDWF POTI2
ADDWF POTI2
RETURN

k% * * * * * *kkkkkkkk *

;* Wait routine for memory #1 repeat call  *
;*********************************************
RX_WAIT BCF PORTB,2 ;Stop PTT -> OFF
MOVLW  D'200'
MOVWF TIMER_RX
RX_LOOP CALL DELAY_RX
CALL DELAY_RX
DECFSZ TIMER_RX,F
GOTO RX_LOOP

RETURN
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhhhhkkhhhkkkkkkkx
;* Message generation *
M1 CALL CQTEST ;CQ CQ TEST DE OM1AVK OM1AVK BK

CALL OM1AVK
CALL OM1AVK

CALL BK
CALL RX_WAIT
GOTO M1
M2 ,CALL CQTEST ;CQ CQ TEST DE OM1AVK OM1AVK OM1A VK BK

CALL OM1AVK
CALL OMI1AVK
CALL OM1AVK
CALL BK
GOTO MENU

M3 CWCHR CW._?,0 :2QRZ OM1AVK BK
CWCHR CW_Q,0
CWCHR CW_R,0
CWCHR CW_z1
CALL  OMI1AVK
CALL  BK
GOTO  MENU

M4 CALL DE1 ;DE OM1AVK OM1AVK BK
CALL OM1AVK
CALL OMIAVK
CALL BK
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M5

M6

M7

M8

M9

MO

ESC

XXX XKKXXXXIXXXKKKXXXXXXKKKXKXXXKXXKKXK
BSF PORTB,2
BSF PORTB,7

NUM
NUM1

[9,9,0,0,0,0,0,0,9,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.0.¢

MA

MB

MC

12.08.2013

GOTO MENU
CALL DE1
CALL OMIAVK
CALL OM1AVK
CALL OM1AVK

CALL BK
GOTO MENU
CALL DE1

CALL OM1AVK
CALL OM1AVK
CALL OMIAVK
CALL OMIAVK
CALL BK

GOTO MENU
MOVLW CW_?
CALL KYT_DEC
CALL DASH_SP
CALL AGN
CALL AGN
MOVLW CW_K
CALL KYT_DEC
GOTO MENU

CALL NR
CALL NR
CALL BK
GOTO MENU
CALL LOC
CALL LOC
CALL BK
GOTO MENU
NOP

GOTO MENU
NOP

GOTO MENU

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

;DE OM1AVK OM1AVK OM1AVK BK

;DE OM1AVK OM1AVK OM1AVK OM1AVK BK

;?AGN AGN K

;NR? NR? BK

;LOC? LOC? BK

;Switch PTT ON without CW keying
;Activate (RB7)

BCF OPTION_REG, NOT_RBPU

BTFSC PORTA,SW4

GOTO MENU
GOTO NUM1

CALL ReadPoti
RLF POTI
MOVF POTI,W
ANDLW H'FO'
MOVWF POTI
SWAPF POTI
INCF POTI
MOVLW D'13'
ADDWF POTI
MOVF POTI,W
CALL KYT_DEC
MOVF POTI,W
MOVWF POTI2
ADDWF POTI2
ADDWF POTI2
GOTO MENU

NOP
GOTO MENU

NOP
GOTO MENU
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MD

OM1AVK

CQTEST

DE1

BK
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NOP
GOTO  MENU

MOVLW CW_O
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_M
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_1
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_A
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_V
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_K
CALL  KYT_DEC
CALL  WORD_SP
RETURN

MOVLW CW_C
CALL  KYT _DEC
CALL DASH_SP
MOVLW CW_Q
CALL  KYT _DEC
CALL  WORD_SP
MOVLW CW_C
CALL  KYT DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_Q
CALL  KYT _DEC
CALL  WORD_SP

MOVLW CW_T
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_E
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_S
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_T
CALL  KYT_DEC
CALL  WORD_SP

CALL DE1
RETURN

MOVLW CW_D
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_E
CALL  KYT_DEC
CALL  WORD_SP
RETURN

MOVLW CW B
CALL  KYT DEC
CALL DOT_SP

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

;CQ CQ TEST DE
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MOVLW CW_K
CALL  KYT_DEC
RETURN

AGN MOVLW CW_A
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_G
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_N
CALL  KYT_DEC
CALL  WORD_SP
RETURN

NR MOVLW CW_N
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_R
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_?
CALL  KYT_DEC
CALL  WORD_SP

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

LOC

DOT

D_LOOP

DOT_SP

S_LOOP

12.08.2013

RETURN

MOVLW CW_L
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_O
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_C
CALL  KYT_DEC
CALL  DASH_SP
MOVLW CW_?
CALL  KYT_DEC
CALL  WORD_SP
RETURN

MOVF POTI,W ;D'30’
;MOVLW D'30'
MOVWF TIMER_DOT
BSF PORTB,0
CALL DELAY_ROUTINE
BCF PORTB,0
CALL DELAY_ROUTINE
DECFSZ TIMER_DOT,F

;Activate LD1 (RBO)

;DeActivate LD1 (RBO)

GOTO D_LOOP

RETLW O
MOVF POTI,W ;D'30°
;MOVLW D'30'
MOVWF TIMER_DOT
NOP
CALL DELAY_ROUTINE
NOP

CALL DELAY_ROUTINE
DECFSZ TIMER_DOT,F

GOTO S_LOOP

RETLW O
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DASH MOVF POTI2,W ;D90
;MOVLW D'90’
MOVWF TIMER_DOT
D_LOOP2 BSF PORTB,0 ;Activate LD1 (RBO)
CALL DELAY_ROUTINE
BCF PORTB,0 ;DeActivate LD1 (RBO)

CALL DELAY_ROUTINE
DECFSZ TIMER_DOT,F
GOTO D_LOOP2

RETLW O

DASH_SP MOVF POTI2,W ;D90
;MOVLW D90’
MOVWF TIMER_DOT

S _LOOP2 s NOPXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ESC Trap
BSF PORTB,7 ;Activate (RB7)

BCF OPTION_REG, NOT_RBPU
BTFSC PORTA,SW2
GOTO MENU
TXXXXXXXXXKKKXXXXXXKKKXXXXXXXXKX
CALL  DELAY_ROUTINE
CALL  DELAY_ROUTINE
DECFSZ TIMER_DOT,F

GOTO S_LOOP2

RETLW O

WORD_SP MOVF POTI2,W ;D'90
;MOVLW D'90’
MOVWF TIMER_DOT

S _LOOP3 s NOPXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ESC Trap
BSF PORTB,7 ;Activate (RB7)

BCF OPTION_REG, NOT_RBPU
BTFSC PORTA,SW2
GOTO MENU
19,9,0,9,0,0.0,0.9,0,0.0,0.0,0.9.0,0,0,0.9,0,9,0,0.9.0.9,0,0 0,
CALL DELAY_ROUTINE
NOP
CALL DELAY_ROUTINE
DECFSZ TIMER_DOT,F

GOTO S_LOOPS
RETLW O
END

12.08.2013



Radiolatarnie matej mocy

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Radiolatarnia CW, QRSS i DFCW na 16F84

Ukfad i oprogramowanie radiolatarni gheej do pracy emisjami CW, QRSS i DFCW opracowat
wioski krotkofalowiec IK2BCP. Obwdd ULN2803 siydo sterowania przekaikow ale mana
zasypi¢ go przez pojedycze tranzystory (rys. 4.4).
Program dla mikroprocesora 16F84 i program kontigiey na PC s do pobrania w internecie pod
adresenhttp: //mmw.haml an.or g/tech/picbeacon2/pi cbeacon2eng.htm.

Radiolatarnia IKZBCF pracujgca emisjami CWY, QRSS | DFCYY

i kluczowanie Pr. 1/M-0
N BCA460 KEY 1 /} o1a 1 /_D
D1A 1 7 KEY Rg w04
018 2 /5‘*’3\ 8 DFCWY 03
l@) Q':jl SKE 1H4004 L n 018
2 & E WEC — = = %
DIN? przekaznik 1 Pr 2
=T
Ll A
= 1 8 KEY LED ;|: 1
. M1 DUTY 2
;
K sz Stabilizator 2z oom Pt B 3
124 TNgo04 | 9 U1 LFslosmog 5y L B S 12 8= HIWE PR
I s oo [ I IED rzekaznik 2 2l
Jz C\‘ : p— Slwe.wy, w2 iwe ouTs 2 P Pr. 3
o R ¥ N7 OUT? 2
zasﬂameN '1354004 #—"—{ Mg OUTE 1
i z 10 =
10uF iz manw Coh Fy 2
UF ULNZE03 E o
= = = = AT o przekaznik 3 an. 4
Rl R: R R4 bramki buforoae klucz, Ty s
10K 10K 10K 10K KEY_LED o
wybdr trybu 54 klucz, DFCW pg zielona [%;
DFCHY LED
pracy - OFCi o
; mikrokantralar 7 or. 1 s "
1 =] & 17 6 L) : ps Zofta gy
il 15 R0 RBO/INT [ nuUT1_LED
= RAL REI H—= —K—\/vw—'
= fA 8 el 2 5KE BCS46C L
e (HE LR RB3 [ L nr. 2 ne CZenwonath.
= I ik 1 M RANTOCK] REBE4 il = QUT: LED
prze qczni i RES 7 7 o
FPOSCUCLKIN - RES oAtk
e DSCZ/CLKOUT  RB7 1 pr. 3 o7 oo
|:| 4,..1H2 g | EE 9z OUTS_LED
WCLR % = o —-—K—M
14 | nn Ak peCzerwonalk
start wiaczahia R14
22pF 22pF 5| UZ PICiGra+ El
‘utC VEE L i =
manw I av - DMczemwona
I fin sygnalizacja dindowa

Rys. 4.3. Schemat radiolatarni

Rys. 4.4. Alternatywny sposob sterowania przakaw
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Radiolatarnia Hella na 16F627/16F628

Radiolatarnia Hella ZL1HIT ke moznaopusele o o
14 4 +H Y
R2
e 1 10 k
tryb DX ’a? Al tonmoz L NVO| kluczow.
e 10 | ﬁ (B2C) ,ﬂx’(l:l?
RB o~ R1
kolurmny ‘E& s 10k T1':' 100 pF
nadawane o RBO (45079
podwdinie E 118
e e ———
- Pae—
yes 05C2 o
5 C5T4.00
l 4 MHz I %V
16F54 ma identyczne wyprowadzenia

Rys. 4.5. Schemat radiolatarni

Schemat ukladu jest identyczny jak dla razeinia wzorcowego ZL1HIT (poza zmienionym typem
mikroprocesora) a samo opracowanie stanowi modgjtikdokonamn przez OE1KDA w celu
dostosowania programu wzorcowego do pracy na naéniegszych mikroprocesorach typu
16F627(A) i 16F628(A). Oba mikroprocesorym@ sic tylko pojemndcia pamkici programu, ale jest
on na tyle krotkize mieci sic w pameci 16F627(A).

Program oryginalny, napisany w asemblerze, pracoagrocesorze 16C84 z kwarcem o czestofliwo
ci 7328 kHz. Dostarczat on sygnatu kluczaggo nadajnik telegraficzny na wegju AO, i kluczowane-
go sygnatu akustycznego (fali prosithej) na wyjciu A2. Zwarcie wejcia B4 do masy powoduje
przegcie do transmisji w trybie DX-owym, w ktérym kolumpla zwekszenia czytelnei s3 nadawa-
ne podwajnie (metoda ta jest stosowana w wielunamgch). W pamci zawarte § dwa niezalene
teksty przeznaczone odpowiednio do transmisji wesyieFeldhella i telegrafy. Uproszczona
czcionka opracowana przez ZL1BPU ma rozdziglefox 5 elementow co po dodaniu obraelaje
znaki o rozdzielcz&i 7 x 7 elementdw.

Program zostat dostosowany destotliwosci kwarcu 4 MHz a wszystkie zmiany i uzupetniendkao-
nane przez OE1KDAgskomentowane po polsku.

W uktadzie mana zastosowarezonator ceramiczny tak jak to pokazano na scbienhab kwarcowy.
Pomidzy n&zkami 15 i 16 a masnalezy w tym drugim przypadku wtzy¢ kondensatory o pojemaa
15 — 33 pF. Sygnat wigiowy z kolektora tranzystora jest doprowadzonyd@zda klucza telegraficz-
nego w nadajniku.

W zakresie dtugofalowym stosowana jesista o potow mniejsza szybki transmisji co wymaga
w najprostszym przypadku jedynie zmiany kwarcu. jpszcze mniejszych szybda transmisji (1/4,
1/8 lub Slowfeld — 1/100) konieczna jest — stosunkamieskomplikowana — modyfikacja programu.

ELEAETEY U: 526 1: 2FF &: €FF 2 [FL k: UFE S Q0@ Oz TT@ =] gl W T T TR, 0T T T
TELEMETRY : 386 1: 3FF 2: &FF 3: IFC b: QFE 5: 000 0: 1181 75 |:-E ZLIEFU II“IIIlIII‘HII‘IIIlIIIlII

Rys. 4.6. Komunikat w systemie Hella i telegrafigZpionowe kreski po prawej stronie) na ekranie

komputera.

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkhkk
’

: Feld Hellschreiber / CW Beacon Base Band Beacon
; Author: Bryan J. Rentoul
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; Date: 10-April-1999

; All rights reserved

; Description: This project was inspired, yeh "spec ced" even, by
Murray,

; ZL1BPU. It purpose is to send a mixture of CW and Hellschreiber via
; a simple CW transmitter based around a 3.58 MHz X tal oscillator in
the

; classic style. This is an early version and lacks any "user
friendly"

; interface for loading new messages etc.

; This version uses the 5x5 pixel all upper case fo nt set provided
; by ZL1BPU. (Letters 'C', 'V' an 'O’ slighly modif ied for clarity.
:************************************************** *kkkkkkkkkkkkkkkk
; Program dopasowany do mikrokontrolerow 16F627(A), 16F628(A) i
czestotliwosci

; zegarowej 4 MHz przez Krzysztofa Dabrowskiego OE1 KDA

; Zmiany komentowane w jezyku polskim
skkkkkkhkkkkkkkkkkhkkhkkkkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkkkhkkhkkikx *kkkkkkkhkkkkkkhkkkhk

; PAO - kluczowanie Al nadajnika
; PA2 - ton m.cz. (do transmisji A2)

; PB4 - wejscie wyboru trybu (masa - tryb DX, podwo jna transmisja
kolumn)
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkkkkkkkkkkkkk

include "p16f627.inc"
errorlevel302
% SET CONFIG FUSES ***

. __CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & HS_OSC
__CONFIG_PWRTE_ON & WDT _OFF & XT_OSC & BODEN_CFF & LVP_OFF

; czestotliwosc zegarowa (wybor alternatywny)
#define KWARC4
#Hdefine KWARC7

; poczatkowy stan licznika TMRO dla 7,3728 MHz (zac howany z
oryginalu)

#ifdef KWARC7

#define POCZ_LICZ 18

#endif

; poczatkowy stan licznika TMRO dla 4 MHz

; PO wstepnym obliczeniu (proporcja)

; wartosc dobrana eksperymentalnie dla uzyskania

; wlasciwej szybkosci transmisji (w miare poziomego polozenia tekstu
; po stronie odbiorczej)

#ifdef KWARC4

#define POCZ_LICZ 133

#endif

;For Assembler PORTADility
radix dec
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W EQU O :For file,W
w EQU O :For file, W
F EQU 1 :For file,F

f EQU 1 ;For file,F

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkk
’

* REGISTER DECLARATIONS

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkk
’

ind equ O ;0=pseudo-reg O for indirect (FSR)
RTCC equ 1 ;1=Real Time Clock/ Counter
TMRO equ 1 ;1=Timer0 (same as above)

PC equ 2 ;2=PC

STATUS equ 3 ;3=Status Reg

INTCON equ 0Bh
PCLATH equ OAh

;* Definicje bitow w Status reg
#define B_C STATUS,0 ;Carry

#define B_DC STATUS,1 ;Half carry

#define B_Z STATUS,2 ;Zero

#define B_PD STATUS,3 ;Power down

#define B_TO STATUS 4 ;Timeout

#define B_PAO STATUS,5 ;Page select (56/57 only)
#define B_PA1 STATUS,6 ;Page select (56/57 only)
#define B_PA2 STATUS,7 ;GP flag

;* Definicje bitow w OPTION reg
#define B_RBPU OPTION_REG,7
;* Definicje bitow w INTCON reg (podane w p16f627.i nc)
#define I_GIE INTCON,7

#define |_PEIE INTCON,6
#define |_TOIE INTCON,5

#define |_INTE INTCON,4
#define |_RBIE INTCON,3
#define |_TOIF INTCON,2

#define |_INTF INTCON,1

#define |_RBIF INTCON,O0

FSR equ 4 ;4=file select reg O- 4=indirect address
fsr equ 4 ;4=file select reg O- 4=indirect address
PORTA equ 5 ;5=port A I/O registe r (4 bits)

PORTB equ 6 ;6=port B I/O registe r

porta equ 5 ;5=port A I/O registe r (4 bits)

portb equ 6 ;6=port B I/O registe r

#define RAO PORTA,0
#define RA1 PORTA,1
#define RA2 PORTA,2
#define RA3 PORTA,3
#define RA4 PORTA,4
#define RBO PORTB,0
#define RB1 PORTB,1
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#define RB2 PORTB,2

#define RB3 PORTB,3

#define RB4 PORTB,4

#define RB5 PORTB,5

#define RB6 PORTB,6

#define RB7 PORTB,7

#define PTT PORTA,O ; PTT Output
#define SPAREAL1 PORTA,1
#define SIDETONE PORTA,2
#define TIMECAP PORTA,3
#define TIMEIN PORTA,4
#define TXOUT PORTB,0
#define FSKO PORTB,1
#define FSK1 PORTB,2
#define DXMODE PORTB,4
enable

; Timer capacitor output
; Timer cap. input

SAVEW equ2Ch; Used in INT routine to save W and S
SAVES equ2Dh

FLAGS equ2Eh; Inputs status register

DL1equ2Fh; Delay routine counters

DL2equ30h; " " "

DL3equ31lh; " " "

INTCNT equ32h; Interrupt call counter to count 64
TONECNT equ  33h; Tone counter using to toggle outp
calls

COLCNT equ34h; Column counter

ROWCNT equ35h; Row counter

CURCOL equ36h; Current column data for rotating e

flag

CHAR  equ37h; Character code to send (ASCII values
OK)

TEMP  equ38h

TEMP1 equ39h
TIMER equ40h; We use this as a free running timer
; by the Int routine. It is for CW dot / dash ti
SAVE1l equ4lh; Just another TEMP variable
SAVE2 equ42h;
OUTBUF equ43h; CW Output buffer

: 20h to 2B free

; Define some status bits (flags)
#define BUSY FLAGS,0 ; 0 = Buffer awaits new
(1 = busy)
#define F_SIDETONE FLAGS,1
#define F_TABLE FLAGS,2
#define F_CW FLAGS,3
TXOUT
#define CLB bcf
#define SEB bsf
#define SKBC btfsc
#define SKBS btfss
*** Reset Vector

kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkkkkkhkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkx

:0=FontTable 1,1 =Fo
; In CW mode (1) the Int does

12.08.2013

; DX Mode input. Jumper to
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GND for DX mode

TATUS register
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ut every 8 int

ach bit into carry

from 32 to 95
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ORG 0000
reset
GOTO INIT

; == INTERRUPT PROCEDURE ==

ORG0004
TIMERINT ; Interrupt routine called (17.5*5* 6
second providing
; pixel timing (5 pixels/rows per column)

; Save W and Status

CLB | TOIE ; Disable this interrupt
CLB |_TOIF ; clear the interrupt
movwf SAVEW ; save w reg in Buffer

swapf SAVEW, f swap it
swapf STATUS,w get status (swapped)
movwf SAVES ; and save it

moviw POCZ_LICZ ; Reset Counter to POCZ_LICZ

around zero or so)
movwf TMRO 0o

; Interrupt procedure propper starts here

decfsz TONECNT, f Time for side tone click?
goto INEXT1

moviw 4 ; Toggle the Sidetone output every
movwf TONECNT v

btfss F_SIDETONE ;...butonly if the F_SIDETONE
goto INEXT1

btfsc SIDETONE

goto  $+3

bsfSIDETONE

goto  $+2

bcfSIDETONE

INEXT1

decfsz INTCNT, f ; Time to send a dot pixel?

goto IEND ; Nope...

Ejecf TIMER, f ; decrement out free runing ti
DELAY function

moviw 60 rYes...

movwf INTCNT : Reset INTCNT to 60
; Check the BUSY FLAG. If zero do nothing

btfss BUSY
goto IEND

12.08.2013
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moviw ROWCNT
btfsc B Z ; If ROWCNT is zero then we are done
goto IENDCOL

; Other wise send next bit

movfw CURCOL

rrfCURCOL, f ; Rotate bit into carry flag f
btfsc B C

goto ITONEON

btfsc F_CW ; Dont touch TXOUT or F_SIDETONE if in
goto INEXT2
CLBTXOUT ; Turn TX carrier OFF
CLBF_SIDETONE ; flag side tone to OFF
goto INEXT2
ITONEON
btfsc F_CW ; Dont touch TXOUT or F_SIDETONE if in
goto INEXT2
SEBTXOUT : Turn TX carrier ON
SEBF_SIDETONE ; flag side tone to ON
INEXT2
decf ROWCNT, f : Decrement row counter
goto IEND : Exit the int routine
IENDCOL
CLBBUSY ; Clear the BUSY flag to indicate
IEND
swapf SAVES,w ; get status (swapped back
movwf STATUS ; and restore it
swapf SAVEW,w ; restore W reg (swapped b
Z,C,DC flags)
SEBI_TOIE ; Re-enable the interrupt
retfie

;---- END OF INTERRUPT ROUTINE

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkk

% INIT
;** Hardware reset entry point

k%

’
vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

INIT ;Power-on entry

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

** RESET
;** software reset entry point

k%

’
rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkk
’

RESET ;Soft reset

12.08.2013

or testing
CW mode
CW mode
column sent
)

ack to restore

kkkkkkkkkkkkkkkhkk

*kkkkkkkkkkkkkkkk

*kkkkkkkkkkkkkkkk
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;Init ports

moviw 10h ; All Port A bits to outpu

(Timer Cap input)

banksel TRISA
movwf TRISA

moviw OFOh
banksel PORTB
movwf PORTB
movlw OFOh
banksel TRISB
movwf TRISB

; Initialize Port B I/O pin

; Port B<0-3> Output, Port

moviw b'00011001' ; 0 Turn ON Port B pullups
; 0 External Int triggers on falling
; 0 TOCS low (timer run from interna
; 1 TOSE - Counter timer/counter tri

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

ts except RA4

B<4-7> Input

edge
| clock)
ggers on

rising edge
; 1 Prescaler switched OUT (to WDT)
; 110 ...with div. 64 (WDT) or 128
OPTION_REG

(TMRO)
banksel

movwf OPTION_REG ; Store W in the Option re
banksel CMCON ; wylaczenie komparatorow
bsfCMCON, 0
bsfCMCON, 1
bsfCMCON, 2
banksel FLAGS
CLBBUSY
CLBF_SIDETONE
CLBF_CW

gister.

; Clear busy flag
; Start in Hell' mode

COLCNT
ROWCNT

clrf
clrf
; Set up the timer interrupt to give us the requir ed 122.5 dots
per second

; (17.5 columns per second with 7 pixel rows)

; We reset the counter to 18 each time to yield 24

;interrupt = (7.3728 / 4 1 240) = 7680 ints. per

; 7680/ (17.5 x 7 row pixels) = 62.69. So every 6
int. should

; send one pixel.

0 counts per
second.
3rd call to the

NOTE: In practice it was found tat every 60th ca Il produced the

right timing!

moviw 6

movwf TONECNT ; Init tone counter reg. Toggl e TXOUT
every 6 calls to int.

moviw 60

movwf INTCNT ; Initialize the INTCNT counter reg.

SEBI_TOIE ; enable timer overflow interrupt

SEBI_GIE ; global interrupt enable

; The TIMERINT interrupt routine is now running
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goto MAIN_LOOP

DELAY ; Arbitary delay routine for CW dash/dot timi

; Make a delay send one blank column

clf CURCOL
call TXCOL
return

; Subroutines for various things shall go here..

TXCOL ; Sets the Int routine up to send a column -
; (bits stretched over usual 14 rows)
; The CURCOL variable hold the column dat to send

movfw CURCOL ; Save column data (the Int routine
movwf SAVE1l

moviw 6
movwf ROWCNT ; ROWCNT will process 5 rows (0 not
SEBBUSY ; Setting this bit signals Int rou

a column
btfsc BUSY ; Sit in loop waiting for BUSY to cle
goto $-1
movfw SAVE1 ; Restore column data (in case

send it again)
movwf CURCOL

return

TXCHAR ; Send character in "W" using Hellscheiber
movwf TEMP
moviw 32 ; make the char code zero based
subwf TEMP,f ; and store in TEMP

; The FONT table is split into two parts. Characte
in part 1
; The rest are in part 2 (FONTTAB2)

moviw 32 ; Is the character to send less th
subwf TEMP, w ; Subtract W (32) from TEMP
btfsc B_C ; Carry Flag is SET for a positive res
> 32)
goto USETABLE2
USETABLEL1
moviw HIGH FONTTABL; Get the jump page right and
movwf PCLATH ; it in PCLATH as per the book :)
12.08.2013
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CLBF_TABLE ; Clear the F_TABLE flag to indicate FONTTAB1
below

goto SENDCHAR ; --> go lookup and send this character
USETABLE?2

moviw 32 ; Subtract addition 32 to correct char offset
for table 2

subwf TEMP, f v

moviw HIGH FONTTAB2 ;Load PCLATH to correct memo ry page is
used

movwf PCLATH oo

SEBF_TABLE ; Set the F_TABLE flag to indicate FO NTTAB2
below
SENDCHAR

movfw TEMP ; Retrive char offset

addwf TEMP, f ; multiply by 5 to get to start of

addwf TEMP, f ; char in font table

addwf TEMP, f ;o

addwf TEMP, f ;o

clrf  COLCNT ; Reset COLCNT (column counter)
TAB1LOOP

movfw TEMP : Retrieve char font table offse t

addwf COLCNT, w : Add the column number

btfss F_TABLE ; Call the right table based on F_T ABLE flag

call FONTTAB1
btfsc F_TABLE ; ...Set above to get the column da ta
call FONTTAB2
movwf CURCOL

call TXCOL ; Flag the Interrupt routine to send this
column

SKBS DXMODE ; If no jumper on for DX mode then ex it

call TXCOL : otherwise send the column a 2n d time

incf  COLCNT, f : Increment COLCNT

movfw COLCNT ; Last column (5) ?

sublw 5

btfss B Z ; If not then send next column

goto TAB1LOOP

clf CURCOL : Send one blank column
call TXCOL o

return

- CW ROUTINES START HERE ccomrmmmmmmreeeee oo

SENDDASH

SEBF_SIDETONE

SEBTXOUT ; PTT on

call DELAY ; Dash delay
call DELAY
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call DELAY

call DELAY

call DELAY

CLBTXOUT : PTT off
CLBF_SIDETONE

call DELAY

return

SENDDOT

SEBF_SIDETONE

SEBTXOUT ; PTT on

call DELAY ; Dot delay

call DELAY

CLBTXOUT ; PTT off
CLBF_SIDETONE

call DELAY ; "space between" delay
return

SENDCW ; Sends CW character held in W. RRF's each b

; 00h in W means send space between words
SEBF_CW ; Tell the Int routine we are in C

movwf OUTBUF

xorlw 0O ; Trigger Z flag (maybe)
btfsc B _Z ; Its zero so just send a space
goto SSPACE

SILOOP

movfiw OUTBUF

sublw 1

btfsc B Z ; If just one then we are done
goto SIEND

CcLBB C
rrfOUTBUF, f : Get next bit to send

btfss B C ; Branch to DOT if Carry clear. O

a DASH

goto SDOT
call SENDDASH
goto  SILOOP ; loop back

SDOT

SSPACE

call DELAY ; Send word space (just wai

call DELAY

call DELAY
SIEND

call DELAY ; Inter char delay

call DELAY

call DELAY

CLBF_CW ; Tat's enough CW for now thanks :
12.08.2013

call SENDDOT
goto  SILOOP ; loop back
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return

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkk

’

rhkkkkk kkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkhkk
; MAIN LOOP

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkhkhkkkkkkk

MAIN_LOOP

; Send the beacon string from the "T_BEACON" table
cif TEMP1
BEACONL1
moviw HIGH T_BEACON ; Stick the MSByte of T_BEACO
movwf PCLATH

moviw TEMP1 ; Retrieve the beacon character

cal T_BEACON ; Go get the character

xorlw 0 ; To update the Z flag

btfsc B Z ; Zero? If so we are done so jump
MLEND1

goto MLEND1
call TXCHAR : Otherwise send this character

incf  TEMP1, f : Increment to next character

goto BEACONL1 ; Loopy de loop
MLEND1

call DELAY

call DELAY

; Same again but this time CW
clrf  TEMP1
BEACONL2
moviw HIGH T_CALLSIGN ; Stick the MSByte of T_BEA
movwf PCLATH

movfiw TEMP1 : Retrieve the beacon character
call T_CALLSIGN ; Go getthe character
xorlw 0O ; To update the Z flag
btfsc B _Z ; Zero? If so we are done so jump
MLEND1
goto MLEND2
movwf TEMP ; Save W
moviw HIGH CWT ; Get the dot and dashes from
movwf PCLATH i
movfw TEMP : Restore W
call CWT o
call SENDCW : Send this character
incf TEMP1, f : Increment to next character
goto BEACONL2 ; Loopy de loop
MLEND2
call DELAY
call DELAY

goto MAIN_LOOP ; Luckily PIC MCU's do not ge

12.08.2013
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ORG0200h

FONTTAB1
addwf PC, f

retiw
retiw
retlw
retlw
retlw

retlw
retlw
retiw
retiw
retiw

retiw
retiw
retlw
retlw
retlw

retlw
retlw
retlw
retiw
retiw

retiw
retiw
retiw
retlw
retlw

retlw
retlw
retlw
retiw
retiw

retiw
retiw
retiw
retiw
retlw

retlw
retlw
retlw
retlw
retiw

retlw
retlw

(cNeoloNoNe]

12.08.2013

; 32 -

33-!

. 34_n

35-#

; 36-%

37-%

38-&

40 - (

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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retiw 17
rettw O
retw O
retw O ;
retw O
retw 17
retw 14
retiw O
rettw 21;
retiw 14
retiw 31
retiw 14
retw 21
retw 4 ;
retiw 4
retw 31
retiw 4
retiw 4
retw O ;
retiw 1
retliwv 6
rettw O
rettw O
retw 4 ;
retiw 4
retiw 4
retiw 4
retiw 4
retw O ;
retiw 3
retiw 3
rettw O
retiw O
retw 1 ;
retiw 2
retiw 4
retiw 8
retw 16
rettw 14;
retiw 19
retiw 21
retliw 25
retiw 14
retw O ;
retw 16
retw 31
retw O

12.08.2013

41 -)

42 - *

; 43-+

44 -,

46 - .

47 - |

48 -0

49 -1
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retlw

retiw
retiw
retiw
retiw
retiw

retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

retiw
retiw
retiw
retiw
retiw

retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw
retiw
retiw
retiw
retiw

retiw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw
retiw
retiw
retiw
retiw

retiw
retiw
retlw
retlw
retlw

retlw
retlw
retiw
retiw
retiw

12.08.2013

; 50-2

; 51-3

52-4

53-5

54 -6

56 -8

; 57-9

58 -:
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retlw
retlw
retiw
retiw
retiw

retiw
retiw
retlw
retlw
retlw

retlw
retlw
retiw
retiw
retiw

retiw
retiw
retlw
retlw
retlw

retlw
retlw
retlw
retiw
retiw

0, 61-=
10
10
10

0:62->

17
10

8,;63-7
16
21
20

CWT,; CW TableCall with W=ASC of char to send (EG.

"di'dah")
addlw
SKBC
retlw

movwf SAVE1l
moviw 48

subwf
addwf

retiw
retiw
retiw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retiw
retiw
retiw

0

B Z : Return a zero if zero received

0

SAVE1L, w
PC, f

b'00111111';0
b'00111110'; 1
b'00111100'; 2
b'00111000'; 3
b'00110000' ; 4
b'00100000' ; 5
b'00100001' ; 6
b'00100011'; 7
b'00100111'; 8
b'00101111'; 9
b'00000000' ; :
b'00000000' ; ;
b'00000000' ; <
b'00000000' ; =

12.08.2013

: Calculate offset in table from ASCI
; [ ASCII code for "0" ]

‘A’ (65) for

char given
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retlw
retlw
retiw
retiw
retiw
retiw
retiw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retiw
retiw
retiw
retiw
retiw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retiw
retiw

b'00000000' ; >
b'00000000 ; ?
b'00000000" ; @
b'00000110" ; A
b'00010001' ; B
b'00010101' ; C
b'00001001' ; D
b'00000010' ; E
b'00010100' ; F
b'00001011' ; G
b'00010000' ; H
b'00000100' ; |

b'00011110' ; J

b'00001101' ; K
b'00010010' ; L
b'00000111" ; M
b'00000101" ; N
b'00001111' ; O
b'00010110' ; P
b'00011011' ; Q
b'00001010' ; R
b'00001000' ; S
b'00000011' ; T
b'00001100' ; U
b'00011000' ; V
b'00001110' ; W
b'00011001' ; X
b'00011101" ; Y
b'00010011' ; Z

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

; FONT TABLE 2 (second half)

ORG0300h

FONTTAB2
addwf PC, f

retiw
retiw
retiw
retiw
retiw

retiw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw
retiw
retiw
retiw
retiw

14; 64 - @
17

21

21

8

15; 65-A
20
20
20
15

31, 66-B
21
21
21
10

12.08.2013

; start table at even multiple of

256 address
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retlw
retiw
retiw
retiw
retiw

retiw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw
retiw
retiw
retiw
retiw

retiw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw
retlw
retiw
retiw
retiw

retiw
retiw
retlw
retlw
retlw

retlw
retlw
retiw
retiw
retiw

retiw
retiw
retiw
retlw
retlw

retlw
retlw
retlw
retiw
retiw

retlw

14; 67 -C
17
17
17
0 ;was 10

31, 68-D

31, 69-E

31, 70-F

14, 71-G

31, 72-H

0,; 73-1

2,;,74-7

31; 75-K

31, 76-L

12.08.2013
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retlw
retlw
retiw
retiw

retiw
retiw
retiw
retlw
retlw

retlw
retlw
retlw
retiw
retiw

. retlw
. retlw
. retlw
o retlw
o retlw

retlw
retlw
retlw
retlw
retiw

retiw
retiw
retiw
retiw
retlw

retlw
retlw
retlw
retlw
retiw

retiw
retiw
retiw
retiw
retiw

retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw
retlw
retlw

ORr kR

31, 77-M

31

31; 78-N

31

31, 79-0
17
17
17
31

14, 79-0
17
17
17
14

31, 80-P
20
20
20

31; 81-Q
17
21
19
15

31, 82-R
20
22
21

8,;83-S
21

21

21

2

16; 84-T
16
31

12.08.2013
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rettw 16
rettw 16

retiw 31;
retw 1
retiw 1
retw 1
retiw 3

o retlw  16;
. retlw 8
;oretlw 4
;oretlw 2
;oretlw 3

retiw 24;
retiw 6
retw 1
retiw 6
retiw 2

rettw  30;
retiw 1
retliw 6
retiw 1
retiw 3

retiw 17;
retiw 10
retiw 4

retiw 10
retw 17

rettw 16;
retliw 8
retiw 7
retliw 8
retliw 16

retiw 17;
retw 19
retw 21
retw 25
retw 17

retiw 31;
retiw 17
retiw 17
retiw O
retiw O

retiw 1
retiwv 8
retiw 4
retiw 2
retiw 1

12.08.2013

85-U

86 -V

86 -V

87 -W

88 -X

89-Y

90-Z

91-[

92 -\
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rettw 17; 93 -]
retw 17

retw 31

retw O

retw O

retw 0 ; 94 -~
retliw 8

retliw 16

retliw 8

rettw O

retlw 31; 95-
retw 31
retw 31
retw 31
retw 31

T _BEACON
addwf PC, f
retlw '
retlw
retlw
retlw
retiw 'O’
retiw 'E'
retiw '1'
retw 'K'
retw 'D'
retiw ‘A’
retw "'
retw 'J'
retiw 'N'
retliw '8'
retliw '8'
retiw 'E'
retiw 'D'
retiw '
retiw '3’
retiw 'O’
retiw "'
retw 'D'
retw 'B'
retw ‘M’
retiw
retiw 'P’
retliw 'S’
retiw 'E'
retlw
retlw 'Q'
retliw 'S’
retiw ‘L'
retiw
retiw
retiw 'O

|>|
|>|
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retiw 'E'
retiw '1'
retw 'K'
retw 'D'
retiw ‘A’
retiw '@"'
retiw 'O
retw 'E'
retiw 'V'
retliw 'S’
retiw 'V'
retlw .
retiw A’
retiw 'T'
retiw
retiw
retiw
retiw
retiw
retiw
retlw
retlw
rettw O

T _CALLSIGN
addwf PC, f
retiw 'O’
retw 'E'
retiw '1'
retw 'K'
retw 'D'
retiw ‘A’
retw O

END
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Radiolatarnia PSK31 na 16F872
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Opracowane przez VE2YAGrémbers.tripod.com/ve2yag/index.htm) rozwigzanie (rys. 4.7) jest oparte
na mikrokontrolerze PIC 16F872 — zamiast niegamawastosowal6F873, 16F876 lub inny z serii
16F8xx; r@nig sie one jedynie wielkécig pamkci przy identycznych wyprowadzeniach — i pozwala na
wprowadzanie nadawanego tekstu orazgmilstzasu midzy transmisjami (0—255 sek.) za pomoc
zlacza szeregowego RS-232. Przetwornik cyfrowo-analygktadajcy sk z drabinkowo pajczo-

nych opornikéw R-2R dostarcza sygnatu m.cz.gsttliwosci 1 kHz modulujcego nadajnik SSB. Dla
poprawienia ttumienia drugiej harmonicznejna na jego wyciu dod& (nie pokazany na schemacie)

aktywny filtr dolnoprzepustowy lub zaporowy.

Radiolatarnia mze take pracowaw trybie telegraficznym (naprzemian z PSK31 ludaegnie)
dlatego te oprocz wyjcia stizacego do wdczania nadajnika posiadazteyijscie kluczupce CW.
Kluczowanie odbywa siza pomog tranzystoréw wykonawczych npn matej mocy dowolngg np.

BC107.

Obwaod scalony MAX232 sty do dopasowania pozioméw sygnatéw TTL do stand&8t232 (+/-

12 V). Transmisja w 3tzu szeregowym odbywaest szybkdciag 9600 bitéw/sek. z parametrami 8N1.
Do wprowadzania tekstow me stzy¢ program terminalowy na komputerze PC (Agperterminal

dla Windows albo opracowany przez VE2Y A&31config.exe dostpny w plikuwinpsksrc.zip) lub
dowolne automatyczne wdzenie pomiarowe po odpowiednim dopasowaniu konaidik.

Program jest od diiszego czasu wzyciu u OE1KDA.

I
Il PSK31.C

I

I PSK31 beacon (PIC16F872 @ 16Mhz)

// 16Mhz give me exact timing, | have tried 20Mhz c
resolution

// is not enough to have precise baudrate. (31.25ba
critical)

I

Il Created by : Remi Bilodeau VE2YAG 31 mars 2002
/I Last Modification : 11 avril 2002 Version 1.1 bu

I

/ CPU power is not enough to generate PSK31 modula

that | have

/I digitalized a 1khz carrier, with amplitude modul
sinus. The

// modulation is digitalized at 16khz. | have tried

but CPU is

/I too slow and 16khz is more than enough to have g
I

I/l 1- For 1khz carrier full wave cycle | have 16 sa
R-R2 network.

I/l 2- The modulation cycle is 32ms (31.25baud), 32
/[ 16 samples x 32 cycle = 512 total sample.

I

/1 512 sample(bytes) is too much for small F872 mem
a little bit.

I

Il 1-Carrier cycle, negative side is a copy of posi
erased

/I all negative side of carrier (180 to 360 degre
256 bytes.

I/l 2-Modulation, rising side (0% to 100% modulation
falling

I/l side, falling side erased.

I

12.08.2013
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/Il Sample table is down to 128 bytes and just a sma
necessary

I/ to restore full modulation waveform. (in interru

I

I/l 16 samples = 1khz sinus, sythetised at 16khz

// 1000us = 1khz period,

I CPU Tcycle = 0.25us@16Mhz (Tosc*4)

I

// (1000us / 16samples) / Tcycle = ?

Il (62.5us) / 0.25us = 250 cycles

I

/1 250 cycle between interrupt: .25us * 250 cycles
1000.0Hz frequency tone

I

I

Il Usage:

/l Type any key to enter in config mode. The beacon
this mode. Type

/I R to restore beacon activity.

I

I/l B<text> PSK31 beacon text. Type ” to switch t

output
I 1 sec of 1khz tone. (for CW beacon or
modulation)

I

/! Example: BT VE2YAG Beacon, FN19ES k
I BT "VE2YAG FN19 ~~ (CW onl

1 note: Use space in CW to insert sma

PSK and CW.

/l E<00-FF> Wait x second before transmission,
sending, in hexadecimal.
/IR Reset beacon, and start sending.

/I D Send in hex: CPUTYPE + SOFTVERSION

+ (dump en eeprom)

I

I

/I History:

// 03/31/2002 V1.0b01 Initial version for PIC16F8
// 04/11/2002 V1.1 bug: PTT not release when e
I

Il Pinout:

/l TMRO Alan and AX25 timing
I

I RAO

I RA1

I RA2

I RA3

I RA4

I RA5

// RBO R-R2 DAC output 1

/ RB1 R-R2 DAC output 2

/ RB2 R-R2 DAC output 3

// RB3 R-R2 DAC output 4

// RB4 R-R2 DAC output 5

// RB5 R-R2 DAC output 6

// RB6 R-R2 DAC output 7

12.08.2013
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72.
nter config mode
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I RB7 R-R2 DAC output 8
/I RCO

I RC1

I RC2

I RC3

I RC4

I RC5

// RC6 Serial port Output
I RC7 Serial port Input

I
!
#include <pic.h>
#include <ctype.h>

#define CFG_CPUTYPE 0x72 /l Type of CPU 16F872
#define CFG_SOFTVERSION 0x10 // Version 1.0
#define CFG_EEPROMSIZE 64 // Size of eeprom

*{{ Define*/
#define FALSE 0 /l Value of False
#define TRUE IFALSE /I Value of True

#define  PORTBIT(adr, bitY(unsigned)(&adr)*8+(bit) )
#define CLEARWATCHDOG() asm("clrwdt")

#define byte unsigned char
#define word unsigned int

#define WaitCycleEnd() while(ModCount!=0) if(RC7==0 ) break
#define WaitCycleStart() while(ModCount!=1) if(RC7= =0) break
Py

*{{ variable*/
const unsigned char hex[] = {"0123456789ABCDEF"};

#define MODE_PSK 0
#define MODE_CW 1

#define PTT RC4 // Radio PTT, active +5v
#define KEY RC5 /I CW Key, active +5v
#define SERIN RC7 // Serial in (modify in sbit fu nction also)

Il

/l EEPROM map

Il
#define MAXCARACTER 49 /I Maximum caracter in line buffer
(Beacon size-1)

#define EE_BEACONDELAY 0
#define EE_BEACONTEXTSIZE 1
#define EE_BEACONTEXT 16
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I
/l Modulator variable
I
#define FLAT O

#define RISING 1

#define FALLING 2

#define NONE 3

unsigned char ModType; // type of modulation for
unsigned char ModCount; // 0-255 count for half-c
unsigned char ModPhase; // 0 or 1 for audio signa

!
/I Config mode variable
Il

#define BK 8 /* Backspace key */
#define CR Ox0OD /* Carriage return k
#define DEL 127 /* Delete key */
#define CTRL_C 0x03 /* Ctrl-C key */
unsigned char LineCount; // Number
buffer

unsigned char LineBuffe[MAXCARACTER]; //Lineb

const byte bk_str[] = { BK,' ",BK,0 }; // Backsp

I

// Digitalized PSK31 modulation.

I/ sinus at 1 khz, only rising side, positive carri

/I 8 samples(positive side, carrier)

I/ 16 cycles from 100% to 0% modulated signal

// 8 * 16 = 128 total samples

I

const unsigned char Waveform[] = {\
128, 175, 217, 245, 254, 245, 217, 175,
128, 175, 216, 244, 253, 244, 216, 175,
128, 174, 214, 240, 248, 240, 213, 173,
128, 171, 209, 234, 242, 233, 208, 170,
128, 168, 204, 227, 234, 226, 202, 167,
128, 165, 197, 217, 224, 216, 195, 163,
128, 160, 189, 207, 212, 206, 187, 159,
128, 156, 180, 196, 200, 194, 178, 154,
128, 151, 171, 184, 188, 183, 169, 149,
128, 147, 163, 173, 176, 171, 160, 145,
128, 142, 154, 162, 164, 161, 152, 140,
128, 138, 147, 152, 153, 151, 145, 137,
128, 134, 140, 143, 144, 142, 138, 133,
128, 131, 134, 136, 137, 136, 133, 130,
128, 129, 131, 131, 131, 131, 130, 129,
128, 128, 128, 128, 128, 128, 128, 128 };

— e s -

I
/I Varicode: The alphabet of PSK31, only 0-127 valu
I
const unsigned int Varicode[128] = {
OXAACO, //ASCIll= 0 1010101011
0xB6CO, //ASCII= 1 1011011011

12.08.2013
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0xBB40,
0xDDCO,
O0xBACO,
0xD7CO,
0xBBCO,
0xBF40,
0xBFCO,
OxEFO00,
OxE800,
0xDBCO,
0xB740,
0xF800,
0xDDA40,
OXEACO,
0xBDCO,
0xBDA40,
O0xEB40,
OXEBCO,
0xD6CO,
O0xDACO,
0xDB40,
0xD5CO,
O0xDECO,
O0xDF40,
OxXEDCO,
0xD540,
0xD740,
OXEECO,
OxBECO,
O0xDFCO,
0x8000,
OxFF80,
OxAF80,
OxFA8QO,
OxXED80,
0xB540,
OXAECO,
0xBF80,
0xFBO0O,
0xF700,
0xB780,
OXEF80,
OXEAO00,
0xD400,
OXAEO00,
0xD780,
0xB700,
0xBDO0O,
OxEDOO,
OxFFOO0,
0xBB80,
0xADS80,
0xB580,
0xD680,
0xD580,
0xDB80,

12.08.2013

/I ASCIl = 2
/I ASCll = 3
/I ASCll = 4
IIASCIl = 5
/I ASCll = 6
/I ASCll = 7
/I ASCIl = 8
/I ASCll = 9
/I ASCIIl = 10
/Il ASCIl = 11
/I ASCIl = 12
/I ASCIl = 13
/I ASCIl = 14
/I ASCIl = 15
/I ASCII = 16
/I ASCIl = 17
/I ASCII = 18
/I ASCII = 19
/I ASCII = 20
/I ASCIl = 21
/I ASCIl = 22
/I ASCIl = 23
/I ASCIl = 24
/I ASCIl = 25
/I ASCIl = 26
/I ASCIl = 27
/I ASCIl = 28
/I ASCII = 29
/I ASCIl = 30
/I ASCII = 31
/I ASCIl ="
/I ASCIl =1
/I ASCIl =™
/I ASCII = '#
/I ASCII = '$
/I ASCII = '%'
/I ASCII =&
/I ASCIl =™
/I ASCII = ('
/I ASCII =)'
/I ASCII = "
/I ASCII = '+
/I ASCIl ="'
/I ASCII = -
/I ASCIl ="
/I ASCIl =T
/I ASCIl = '0'
/I ASCIl ='1'
/I ASCIl = '2'
/I ASCIl = '3'
/I ASCII = '4'
/I ASCIl = '5'
/I ASCII = '6'
/I ASCII = 7'
/I ASCII =8’
/I ASCII =9

1011101101
1101110111
1011101011
1101011111
1011101111
1011111101
1011111111
11101111
11101
1101101111
1011011101
11111
1101110101
1110101011
1011110111
1011110101
1110101101
1110101111
1101011011
1101101011
1101101101
1101010111
1101111011
1101111101
1110110111
1101010101
1101011101
1110111011
1011111011
1101111111

1

111111111
101011111
111110101
111011011
1011010101
1010111011
101111111
11111011
11110111
101101111
111011111
1110101
110101
1010111
110101111
10110111
10111101
11101101
11111111
101110111
101011011
101101011
110101101
110101011
110110111

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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OxF500, //ASCII="" 11110101
OxDE80, //ASCIlI="" 110111101
OxF680, //ASCIl='<" 111101101
OxAA00, //ASCII="=" 1010101
OxEB80, //ASCII=">" 111010111
OXABCO, // ASCII ='?" 1010101111
OxAF40, [//ASCII='@" 1010111101
OxXFA00, //ASCII="A" 1111101
OxEBOO, //ASCII='B" 11101011
OxADOO, //ASCII='C' 10101101
0xB500, //ASCll='D' 10110101
OXEEOO, //ASCIl='E' 1110111
0xDB0OO, //ASCH='F" 11011011
OxFD0OO, //ASCIl='G'" 11111101
OxAA80, //ASCII="H" 101010101
OXFEOO, //ASCI="T" 1111111
OxFE80, //ASCII='J 111111101
OxBE8O, //ASCII='K'" 101111101
0xD700, //ASCII="L' 11010111
0xBB0O, //ASCII="M" 10111011
0xDDO0O, //ASCII='N'" 11011101
O0xAB0O, //ASCII='O" 10101011
0xD500, //ASCIHI='P' 11010101
OxEE80, //ASCII='Q" 111011101
OxAF00, //ASCII='R" 10101111
OxDEOO, //ASCII='S" 1101111
OxDAOO, //ASCI='T" 1101101
OxAB80, //ASCII='U" 101010111
OxDA80, //ASCIlI='V' 110110101
OXAE80, /[ ASCII="W' 101011101
OxBA80, //ASCII="X" 101110101
0xBD80, //ASCII='Y" 101111011
OxAB40, //ASCIl='Z" 1010101101
OxFB80, //ASCH =" 111110111
OxF780, //ASCII="\" 111101111
OxFD80, //ASCII="7 111111011
OxAFCO, //ASCII=" 1010111111
0xB680, //ASCIl="" 101101101
0xB7CO, //ASCIl="" 1011011111
0xB00O, //ASCll='a" 1011
OxBEOO, //ASCII="b" 1011111
0xBCOO, //ASCll='c’ 101111
0xB400, //ASCIl='d" 101101
0xC000, [//ASCll='e’ 11

OxF400, //ASCII='f 111101
0xB600, //ASCIll='g’ 1011011
OxAC00, //ASCll='h" 101011
0xD000, //ASCII="" 1101
OxF580, //ASCII =" 111101011
OxBFOO, //ASCII='k'" 10111111
0xD800, //ASCH="" 11011
OxECO00, //ASClII='m" 111011
OxF000, //ASCIlI="n" 1111
OxEO00, //ASCIll='0" 111
OxFC00, //ASCII='"p" 111111
OxDF80, //ASCIl='gq" 110111111

12.08.2013
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OXA800, //ASCll='r" 10101
0xB800, //ASCll='s'" 10111
O0XA000, //ASCl='t 101
0xDCO00, //ASCIl='u" 110111
OXF600, //ASCIl='v 1111011
0xD600, //ASCIl='w' 1101011
OxDF00, //ASCll='x" 11011111
0xBAOO, //ASCIl='y" 1011101
OXEA80, //ASCll='z 111010101
OXADCO, //ASCII='{ 1010110111
0xDD80, //ASCIl ="' 110111011
OXAD40, //ASCIl ="} 1010110101
0xB5CO, //ASCIl='~" 1011010111
OXED40// ASCII =127 1110110101

h

I
/l The word in the CW table is divided into 8 group
starting

I/l at the msb side. The two bits represent one of
states.

/I 00 - end of character

// 01 -DOT

/I 10 - DASH

/I 11 - SPACE of two dot times

I
const unsigned int morse[59] = {

s of two bits

four possible

0xF000, // 1111 1100 0000 0000b (32)  WORD SPACE
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 33) !
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 34) *
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 35) #
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 36) $
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 37) %
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 38) &
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 39) °
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 40) (
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 41) )
0X566C, /10101 0110 0110 1100b (42) * .- - SK
0x6670, // 0110 0110 0111 0000b (43) + .-.- . AR
OXA5AC, // 1010 0101 1010 1100b (44) , --.. -
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 45) -
0X666C, //0110 0110 0110 1100b (46) . .-.- -
0x9670, // 1001 0110 0111 0000b (47) / -.-
OXAABO, // 1010 1010 1011 0000b (48) 0 ---- -
OX6ABO, // 0110 1010 1011 0000b (49) 1 .- -
OX5ABO, // 0101 1010 1011 0000b (50) 2 ..-- -
0X56B0, // 0101 0110 1011 0000b (51) 3 ...- -
0X55B0, // 0101 0101 1011 0000b (52) 4 -
0X5570, // 0101 0101 0111 0000b (53) 5 ...
0x9570, // 1001 0101 0111 0000b (54) 6 -...
OXA570, // 1010 0101 0111 0000b (55) 7 --..
0XA970, // 1010 1001 0111 0000b (56) 8 ---.
OXAA70, // 1010 1010 0111 0000b (57) 9 ----
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 58) :
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 59) ;
0x0000, // 0000 0000 0000 0000b ( 60) <
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0x95B0,
0x0000,
OX5A5C,
0x0000,
0x6C00,
0x95C0,
0x99CO,
0x9700,
0x7000,
0x59CO,
OXA700,
0x55C0,
0x5C00,
OXB6ACO,
0x9B00,
0x65C0,
OXACOO0,
0x9C00,
OXABOO,
0x69CO,
OXA6CO,
0x6700,
0x5700,
0xB000,
0x5B00,
0x56C0,
0x6B00,
0x96C0,
0X9ACO,
OXA5CO
h
I

/

// 1001 0101 1011 0000b ( 61) =
// 0000 0000 0000 0000b ( 62) >
// 0101 1010 0101 1100b ( 63) ?
// 0000 0000 0000 0000b ( 64) @
// 0110 1100 0000 0000b ( 65) A
// 1001 0101 1100 0000b ( 66) B
// 1001 1001 1100 0000b ( 67) C
// 1001 0111 0000 0000b ( 68) D
// 0111 0000 0000 0000b ( 69) E
// 0101 1001 1100 0000b ( 70) F
// 1010 0111 0000 0000b (71) G
// 0101 0101 1100 0000b ( 72) H
// 0101 1100 0000 0000b ( 73) |

// 0110 1010 1100 0000b ( 74) J
// 1001 1011 0000 0000b ( 75) K
// 0110 0101 1100 0000b ( 76) L
// 1010 1100 0000 0000b ( 77) M
// 1001 1100 0000 0000b ( 78) N
// 1010 1011 0000 0000b ( 79) O
// 0110 1001 1100 0000b ( 80) P
// 1010 0110 1100 0000b (81) Q
// 0110 0111 0000 0000b ( 82) R
// 0101 0111 0000 0000b ( 83) S
// 1011 0000 0000 0000b ( 84) T
// 0101 1011 0000 0000b ( 85) U
// 0101 0110 1100 0000b ( 86) V
// 0110 1011 0000 0000b ( 87) W
// 1001 0110 1100 0000b ( 88) X
// 1001 1010 1100 0000b ( 89) Y

// 1010 0101 1100 0000b (90) Z --..

{{{ Interrupt Routine*/

* Interrupt Routine

* 250 cycle interrupt interval.
* 25us * 250 cycles * 16 samples = 1000.0Hz frequ

baud

*/

unsigned char DACvalue;

void interrupt tc_int(void) {

TMRO = 6+17,

switch(ModType) {
case RISING: DACvalue =
Waveform[(ModCount&0x07)+(((~ModCount)>>1)&0x78)];
case FALLING: DACvalue =

Waveform[(ModCount&0x07)+((ModCount>>1)&0x78)];

case FLAT: DACvalue = Waveform[ModCount&
case NONE: DACvalue = 128; break;

h
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break;

break;
7]; break;
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if(ModCount&8) DACvalue=~DACvalue; // Create ne

if(ModPhase) DACvalue=~DACvalue; // Invert sa
180 degre.

PORTB = DACvalue;

ModCount+=1;

TOIF = 0;

}
Py

{{{ eeprom function*/

void EEPromWrite(addr, value) {
while(WR)continue;
EEADR=(addr);
EEDATA=(value);
GIE=0;
WREN=1;
EECON2=0x55;
EECON2=0xAA;
WR=1,
WREN=0;
GIE=1,

}

unsigned char EEPromRead(unsigned char addr) {
return ((EEADR=(addr)),(RD=1),EEDATA);

}

Py

*{{ Serial port function*/

#define baud 31 // Bit delay for 2400 ba
clock).

#define ser_o 7,6 [/ Serial Output Pin RC6
#define ser_i 7,7 /] Serial Input Pin RC7

byte temp; Il Temporary Register (us
byte bits; / Bit counter used with
byte xbyte; /I Transmit/Receive Regi
Routines

*{{ shit - basic delay function*/

#asm

; Low-Level Serial Routine (FOR DEVICE WITHOUT USA

Use: temp, xbyte, bits, (baud, sio_p)

; --- Subroutine used by Serout to send a bit and g
delays.
sBit_

BTFSS 3,0 ; Output Carry flag o

12.08.2013
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BCF ser_o
BTFSC 3,0
BSF ser_o

MOVLW baud
MOVWEF _temp

; Baud-rate delay in te

; Delay routine used by Se
Load the length of
; delay required into temp

sloop_

: GOTO

:sl1

X GOTO

:Sl2

X GOTO

:sI3

X GOTO

:sl4
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP

sl1 ; Two-cycle nops for time
sl2 "
sI3 "

sl4 "

NOP

CLRWDT
DECFSZ _temp
GOTO sloop_

; Two-cycle nops = ( NOP+ CLR
; Clear Watchdog !
; Number of trips throu

; Set by baud rate in temp.
RETURN ; Return to calling routine.

#endasm

Py}

*{{{ Serout - Serial output*/
void Serout(char car) {

xbyte = car;
#asm

; --- Transmits serial a single byte with a fixed o
rate,

; and polarity. Serout uses the common data format
data

; bits, 1 stop bit (N81).

; - Upon entry, the desired pin must already be set

; - Upon return, the data in the buffer will be unc

BCF 11,7 ; Disable interrupt

BCF 3,0 ; Clear carry (Set up start bi

CALL sBit_ ; Send start bit.
12.08.2013
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MOVLW 8 ; Send 8 data bits.
MOVWF _bits

xbit_
RRF _Xbyte ; Rotate bit into carry.
CALL sBit_ ; Send the data bit.
DECFSZ _bits ; Number of trips throu
GOTO xbit_
RRF _xbyte ; Rotate data back into orig
BSF 3,0 ; Set up stop bit.
CALL sBit_ ; Send the stop bit.
BSF 11,7 ; Enable interrupt

#endasm

}

Py ¥

{{ Serin - Serial input (temp=255 if caracter
temp=0) */

unsigned char Serin() {
#asm

;--- Receive serially a single byte with a fixed in
rate,

; and polarity. Serin uses the common data format o
data

; bits, 1 stop bit (N81).

; - Upon entry, the desired pin must already be set

; - Upon return, the data in the buffer wil be the

; IF TEMP=0 NO CARACTER RECEIVED -> ELSE TEMP=255

CLRF _xbyte ; Clear Receive Register
rpoll_

CLRF _temp

CLRWDT ; Clear Watchdog

BTFSC ser_i

RETLW O

BCF 11,7 ; Disable interrupt

MOVLW baud/2 ; Wait 1/2 bit time to mi
MOVWF _temp

CALL sloop_ ; Call Bit Delay Sub-Routine
BTFSC ser_i

GOTO rpoll_

MOVLW 8 ; Load 8 bit into xbyt
MOVWF _bits
rcv_
MOVLW baud ; Wait bit time.
MOVWF _temp
CALL sloop_ ; Call Bit Delay Sub-Routine

12.08.2013
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BTFSS ser i ; Put serial pin into

BCF 3,0

BTFSC ser_i

BSF 3,0

RRF  xbyte ; Rotate carry into msb o

DECFSZ _bits ; Bits=bits-1. If bits

GOTO rev_

MOVLW baud ; Delay 1 bit time for

MOVWF _temp

CALL sloop_ ; Call Bit Delay Sub-Routine

DECF _temp

BSF 11,7 ; Enable interrupt
#endasm

return xbyte;
}
Py
*{{ SerStr - send string to serial port*/

void SerStr(const char *p) {
unsigned char i;

i=0;

while(1) {
if(p[i]==0) return;
Serout(p[i++]);

}

Py

*{{ SerHex - Send 8-bit hex number to serial por
void SerHex(unsigned char c) {

Serout(hex[c>>4));
Serout(hex[c&15]);

}

Py}

Py

*{{ PSK function*/

*{{ PSKStartSync - Send 60 zero*/
% Send 60 zero (phase reversal)

void PSKStartSync() {
unsigned char i;

for(i=0; i<60; i++) {
WaitCycleEnd();
ModType=FALLING;
WaitCycleStart();

12.08.2013
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WaitCycleEnd();

if(ModPhase) /I Invert phase in mi ddle of cycle
ModPhase=0;

else
ModPhase=1,;

ModType=RISING;

WaitCycleStart();

}
8
Py

{{{ PSKPutc - Send caracter to PSK31*/

void PSKPutc(unsigned char c) {
unsigned int code;
unsigned char zero;

code = Varicode[c&127];
zero = 0;

while(zero!=2) {
if(code&0x8000) {
*{{{ Constant phase*/

/I Set modulation FLAT for all cycle
WaitCycleEnd();
ModType=FLAT,;
WaitCycleStart();
WaitCycleEnd();
WaitCycleStart();

Py

zero=0;
} else {
*{{{ Reverse phase*/

WaitCycleEnd();
ModType=FALLING;
WaitCycleStart();

WaitCycleEnd();

if(ModPhase) I/l Invert phase in middle cycle
ModPhase=0;

else
ModPhase=1,;

ModType=RISING;

WaitCycleStart();

IRy
Zero++;

}

code = code<<1;

}
}
Py}

12.08.2013
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{{{ CWPutc - Send caracter in CW*/
T Various constant tabels
i

/l The word in the CW table is divided into 8 group
starting

I/l at the msb side. The two bits represent one of
states.

/I 00 - end of character

// 01 -DOT

/I 10 - DASH

/I 11 - SPACE of two dot times

void Dot() {
unsigned char i;

for(i=0; i<5; i++) {
WaitCycleEnd();
WaitCycleStart();

}
h

void CWPutc(unsigned char c) {
unsigned int code;

if(c<32 || ¢>90) return;
code = morse[c-32];

while(1) {
if((code&0xC000)==0xC000) Dot();
if((code&0xC000)==0x8000) { ModType=FLAT; K
Dot(); Dot(); KEY=0; }
if((code&0xC000)==0x4000) { ModType=FLAT; K
KEY=0; }
if((code&0xC000)==0x0000) break;
ModType=NONE; Dot();
code=code<<2;

}
}
Py
Py
*{{ Misc function*/

*{{{ Hex2Dec - Conversion function*/

!

/I Convert binary to hexadecimal caracter

!

unsigned char Hex2Dec(char c) {
if(c>="0" && c<='9") return c-48;
if(c>="A"' && c<='F") return c-55;
if(c>="a' && c<='f") return c-87,
return 255;

}
Py}

12.08.2013
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M{{{ WaitSec - Wait x second*/

I

Il Wait aprox. 1 sec (0.992sec)

I

void WaitSec(unsigned char c) {
unsigned int i;

for(i=0; i<(unsigned int)c*62; i++) { //w
WaitCycleEnd();
WaitCycleStart();
if(SERIN==0) return;

}
h
Py
Py
P{{ Main*/
void main() {
byte c,i,mode;
TRISA =0b11111111;
TRISC =0b10001111;

KEY output
TRISB = 0b00000000;

/I All input
I serial port in/out

/I R-R2 DAC output por

OPTION = 0b00001111,
INTCON = 0b00100000;
PIE1 = 0b00000000;
PIE2 = 0b00000000;

T1CON = 0b00000000;

T2CON = 0b00000000;

CCP1CON = 0b00000000;

SSPCON = 0b00000000;

ADCONO = 0b00000000;

ADCON1 = 0b00000110;

/I Pull-up + WDT pr
/I TMRO interrupt
/I No peripheral inter

I TMR1 is off
I TMR2 is off
/I Capture/compare/
/I Sync serial port
Il AID is off
Il AID is off
TMRO = 6+14; /I For 16 sample at
// 1000us = 1khz pe
Tcycle=0.25us@20Mhz
// (1000us/16)/Tcyc
/1 62.5us / 0.25us
between interrupt
/1 256 - 250 = 6 +
timer)
/1 250 cycles * 0.2
1000.0hz at 31.25baud

ModType = FLAT;

PTT =0;
KEY =0;

12.08.2013
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SerStr("PSK31 beacon for PIC, by VE2YAG\\r");

TOIE = 1; /l Enable TMRO interrupt
while(1) {
*{{ Sending mode*/

i=0;
mode = MODE_PSK;

while(1) {
if(SERIN==0) break; /I Check if key p

1l
Il Verify for end of message, back to PSK,
/[ stop carrier and wait delay
1l
ifi==EEPromRead(EE_BEACONTEXTSIZE)) {
ModType = NONE;
mode = MODE_PSK;
PTT=0;
i=0;
WaitSec(EEPromRead(EE_BEACONDELAY));
continue;

}
¢ = EEPromRead(EE_BEACONTEXT+i); // Read

1l
/I Switch to CW, stop carrier
1l
if(c==""") { ModType = NONE;
mode = MODE_CW,;
i++;

continue;

g

PTT=1,;
i++;

1l
/I TONE sending
1l
if(c=="~") {
ModType = FLAT,;
WaitSec(1);
continue;

}

I
/I PSK sending
I
if(lmode == MODE_PSK) {
if(i==1) PSKStartSync();
PSKPutc(c);
continue;

12.08.2013

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

ressed

caracter to send

102



Radiolatarnie matej mocy Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

}

I
/I CW sending

I
CWPutc(toupper(c));

}
Py

*{{{ Config mode*/

!
/I Enter in config mode
Il

ModType = NONE;

PTT = 0; KEY=0;

LineCount = 0;

TOIE = 0; // Disable TMRO interrupt

SerStr("Config mode: ? for help\r>");

while(1) {
¢ = Serin();

if(temp) {
if( (c==DEL || c==BK) && LineCount) { S erStr(bk_str);

LineCount--; continue; }
if(c==CR) { /*{{{ Process command*/

if(LineCount==0) { SerStr("\r>"); continue; }

switch(LineBuffer[0]) {
case 'R": *{{{ R command*/

SerStr("\rBeacon Activated\r"); LineCount=0; /*}}} */
break;
case 'B": *{{{ B command*/

for(c=0; c<LineCount-1; c++) EEPromWrite(EE_BEA CONTEXT+c,
LineBuffer[c+1]);
EEPromWrite(EE_BEACONTEXTSIZE, LineCount-1);
Py
break;
case 'E": *{{{ E command*/

¢ = Hex2Dec(LineBuffer[1]);
temp = Hex2Dec(LineBuffer[2]);

if((c==255) || (temp==255)) { SerStr("\r?error" ); break; }
EEPromWrite(EE_BEACONDELAY, (c*16)+temp);
Py}
break;
case 'D": *{{{ D command*/

SerStr("\r!");
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SerHex(CFG_CPUTYPE);
SerHex(CFG_SOFTVERSION);
SerHex(CFG_EEPROMSIZE);
SerHex(0x00);

for(i=0; i<CFG_EEPROMSIZE; i++) SerHex(EEPromRe
Py
break;
case '?": [*{{{ ? command*/

SerStr("\rB<text> ~ for 1sec tone " to switch C
to wait in hex)\rR (Restart)\rD (eeprom
Py}

break;
default: SerStr("\r?error");

}

if(LineCount==0) break; // Reset

SerStr("\r>");
LineCount=0;

Py
}

if(LineCount<MAXCARACTER && c>31 && c<1
LineBuffer[LineCount++]=c;

Serout(c);
}
}

}

TOIE =1; // Enable TMRO interrupt
Py ¥

}
}
Py

12.08.2013
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Radiolatarnia WSPR na 16F628 i AD9851

Program opracowany przez W3PM (GM4YRE) pozwalamiahomienie radiolatarni pracgiej na do-
wolnym pamie amatorskim od 160 do 6 m. k#oona pracowana jednym wybranym genie albo
przehcza sie automatycznie na kolejne pasma. Daémie po whczeniu wybierane jest pasmo 30 m.
Do recznej zmiany pasma albo wyboru trybu automatyczmegehczania stay przycisk ,BAND
SELECT/SCAN?". Jego nadiiecie — w czasie porailzy transmisjami — powoduje preie na kolejne
wyzsze pasmo. W celu wdzenia trybu automatycznego naleo nacisgé i przytrzyma naciskagc
przycisk zerowania (,RESET”) na pagku parzystej minuty. W trybie automatycznym trarsgairoz-
poczyna si ha pierwszym pamie powyej domyélnego i po zakaczeniu nadawania ngguje przej-
scie na kolejne pasmo. W celu zakaenia trybu automatycznego nalenacisné przycisk zerowania.
Mikroprocesor 16F628A steruje cyfrowy syntezer AB@®racujcy na cezstotliwosci nadawania
radiolatarni. Jako VFO zastosowano modut DDS-6@omvany przez amerykski klub QRP. Komu-
nikacja z syntezerem odbywa gia pomog magistrali SPI ztgonej z trzech przewoddéw odpowiaghaj
cych sygnatom DDS_DATA, DDS_CLOCK i DDS_LOAD. Czbgrzewodowe wyjcie BCD stuay do
przehczania wzmacniaczy i filtrow dolnoprzepustowychaleznosci od pasma nadawania. Dioda
swiecgca sygnalizuje tryb automatycznego pgzehnia pasm (na wigiu podawane jest nagie +5
V). Rowniez ha wyfcie kluczowania nadajnika podawane jest @epi+5 V na czas nadawania.
Wszystkie istotne parametry transmisjiina fatwo zidentyfikowaw kodziezrédtowym i dostosowa
do wiasnych potrzeb albo do innych typéw syntezerrdwdutéw VFO.

+12-14VDC 7BL0S

) N ouT +5VOC AD9851 WSPR CONTROLLER
+ com | 1* L ;
JL 6T L T o .

SCAN LED

[a1g
i Wl 2M3204

vild
0K
101 T®
10 K BAND
SECECT 16F628
RESET rscan [0k 0K T, RA2 7 par 22 pF
1 1 i — RA i
O_M_TQC RA3 RAD
RA4 05'3]15 —3 4 MHz

3
LIMCLR  osc2bl T
5 4
—L—HVES Vdd :—ﬂfdd 23 pF
+5V RO rBTH
LI > LRB1 RB6 » BCD3
4 B lnpa LA
ik P RBS BCD 2
RB3 RE4 . BCD 1
T = BCDA
DOS CLOCK *—E2
ODS DATA <213
TO DDS-B0 P11
DOS LOAD +— ;ﬁfgrﬂaﬂ
DOS GMD —

Al valuas of capacitors are in uF except where noted,

Rys. 4.8. Sterownik na 16F628
Modut DDS-60 zawieragy syntezer AD9851, generator stenyj i dolnoprzepustowy filtr eliptyczny

piatego rzdu mae pracowaw zakresie 1 — 60 MHz. Modut ten lub roza@ania ha nim wzorowane s
czesto spotykane w konstrukcjach amatorskich.
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Rys. 4.9. Schemat ideowy modutu DDS-60
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O ile na schemacie nie zaznaczono inaczej ogorpodane gw kQ, pojemndci w pF a indukcyj-
nosci w pH. Filtr dolnoprzepustowy zaprojektowany dlaksymalnej agstotliwasci wyjsciowej
60 MHz.

; DDS_WSPR - Uses AD9851 to tranmit WSPR code on 20% transmit cycle
; - Multi-band 160 thru 6 meters
H - Transmit band scanning

;  Gene Marcus W3PM GMAYRE
; 16 February, 2009

;  Clock Frequency: 4 MHz

; PIC16F628A

B —_—

; Not used ----RA2 |1 18| RAl--------- Scan LED
; Not used ----RA3 |2 17| RA@--------- Transmit
; PB_1-Bandswitch-RA4 |3 16| 0SC1-------- XTAL

; Y IMCLR |4 15| 0SC2-------- XTAL

; Ground---------- Vss |5 14| VDD--------- +5 V

; 1 PPS----------- RBO |6 13| RB7--------- DDS_LOAD
; Band BCD@------- RB1 |7 12| RB6--------- Band BCD3
; DDS_CLK--------- RB2 |8 11| RB5--------- Band BCD2
; DDS_DATA-------- RB3 |9 10| RB4--------- Band BCD1

processor picléef628a

include "p16f628a.inc"

__config _CP_OFF & _LVP_OFF & BODEN_OFF & _MCLRE_ON & _INTRC_OSC_NOCLKOUT
& _WDT_OFF & _PWRTE_ON

movlw ox07

movwf CMCON 5 Turn off comparator

list b=4,n=70

DDS_clk equ ox02 ; AD9850/AD9851 write clock

DDS_dat equ 0x03 ; AD9850/AD9851 serial data input
DDS_1load equ oxe7 ; Update pin on AD9850/AD9851

pb_1 equ ox04 ; Change band/band scan

X equ 0x00 ; Transmit on/off

BCD_© equ ox01 ; BCD outputs used to control

BCD_1 equ ox04 ; CD4028 BCD to decimal switch

BCD_2 equ 0x05 ; or directly for amplifier/filter
BCD_3 equ 0x06 ; selection and/or LED band indicator
scan_LED equ ox01 ; Used to indicate scan enabled
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basefreq_0
basefreq_1
basefreq_2
basefreq_3

offset

offset_©
offset_1
offset_2
offset_3

)
)
5
)

J

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

; Base frequency MSB

; Base frequency LSB
; Offset to add to base frequency

; WSPR offset for symbol o
; WSPR offset for symbol 1
; WSPR offset for symbol 2
; WSPR offset for symbol 3

DDSword_©
DDSword_1
DDSword_2
DDSword_3
DDSword_4

temp
templ
temp2
temp3
bit_count
byte2send
timerl
timer2
Inputs
counter
w_temp

status_temp
sec_count
min_count
symbolcount
symboltimer

sendcode
pad
two_sec
band
led_stat

scan_flag

start

5
>
5
>

J

(base freq + offset) MSB

(base freq + offset) LSB

; X6 multiply for AD9851

; Interrupt service routine -

IRQSVC
org H'e4'
movwf w_temp
swapf STATUS, W
movwf status_temp
decfsz sec_count
goto main3
mov 1w D'120'
movwf sec_count
clrf scan_flag
decfsz min_count
goto main3
mov 1w D'5'
12.08.2013

triggered by 1 PPS GPS on pin 6 (RB®@)

5 Interrupt 1PPS starts here

; Save off the W register
And the STATUS (use swapf

; S0 as not to change STATUS)

; End of even 2 minute iterval?
No, end interrupt service routine
; Yes, reset 2 minute counter

5
start scan transmit

; End of 10 minute interval?

No, end interrupt service routine
Yes, reset 10 minute counter
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movwf min_count H
clrf sendcode ; Flag to transmit
main3
bcf INTCON, TOIF ; Clear the old interrupt
bcf INTCON, INTF
swapf status_temp,W; Restore the status
movwf STATUS ; register
swapf w_temp,F ; Restore W without disturbing
swapf w_temp,W ; the STATUS register
retfie

; STATION CALLSIGN, POWER LEVEL, AND GRIDSQURE IS CONTAINED IN THE FOLLOWING TABLE
;  Symbol table contains the station's callsign, powerlevel, and gridsquare
5 The follwing data is for W3PM, 10 dBm, EM64

; Note: End of table flag is D'4’

H org H'AQ'

Table ; WSPR symbol data starts here
addwf PCL,F
retlw D'3"
retlw D'1'
retlw D'O'
retlw D'e'
retlw D'2'
retlw D'O'
retlw D'e'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'e'
retlw D'O'
retlw D'e'
retlw D'3'
retlw D'1'
retlw D'1'
retlw D'e'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'3'
retlw D'O'
retlw D'e'
retlw D'3'
retlw D'O'
retlw D'3"
retlw D'3'
retlw D'3'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'O'
retlw D'e'
retlw D'O'
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retlw D'2'
retlw D'e'
retlw D'2'
retlw D'3"
retlw D'e'
retlw D'O'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'O'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'O'
retlw D'3'
retlw D'O'
retlw D'3'
retlw D'3'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'3'
retlw D'1'
retlw D'e'
retlw D'3'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'e'
retlw D'3'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'e'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'1'
retlw D'e'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'e'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'e'
retlw D'e'
retlw D'3'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'O'
retlw D'O'
retlw D'1'
retlw D'3'
retlw D'O'
retlw D'3"
retlw D'O'

12.08.2013 110



Radiolatarnie matej mocy Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'e'
retlw D'1'
retlw D'O'
retlw D'e'
retlw D'3'
retlw D'2'
retlw D'e'
retlw D'1'
retlw D'3'
retlw D'3'
retlw D'O'
retlw D'1'
retlw D'3'
retlw D'O'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'3'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'3'
retlw D'3"
retlw D'1'
retlw D'2'
retlw D'e'
retlw D'O'
retlw D'O'
retlw D'e'
retlw D'3'
retlw D'2'
retlw D'1'
retlw D'O'
retlw D'e'
retlw D'1'
retlw D'1'
retlw D'e'
retlw D'2'
retlw D'O'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'3'
retlw D'3'
retlw D'e'
retlw D'3'
retlw D'O'
retlw D'1'
retlw D'3'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'O'
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; ¥ band tabl
*

Example:

*
*
*
*
*
*
*
*

bl
band_table
addwf
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

12.08.2013

retlw D'3"
retlw D'3"
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'2'
retlw D'4'

e.

Fout
Fclock =
basefreq

336369908 = 14 Oc 98 f4 hex

PCL,f

ox47 ;

0x87
Oxab
0x2a
0x28
0x00
0X66
0x87
0x23
0x73
0x50
oxe8
Oxle
0x00
oxdb
0x09
0x19
0xco
0x3a
oxd6
ox14
0x0c
0x98
oxf4
Ox0e
0x6b
oxef
0x24
Ox0a
0x03
0x38
oxel
0x05
Oxlc
0x92
0X66
0x02
0x9d
0x3b
0x56

)

)

14.0971 MHz
180 MHz

; end_of_table flag

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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*

= (14.0971*1076) * (2732) / (180*1076) = 336369908 *

6 meters MSB

band 10

0

LSB__

10 meters MSB

band 9

4

12 meters MSB

band 8

15 meters MSB

band 7

12

17 meters MSB

band 6

16

20 meters MSB

band 5

20

30 meters MSB

band 4

24

40 meters MSB

band 3

28

80 meters MSB

band 2

32

160 meters MSB 40

band 1

Each entry is four instructions long, with each group of four literals *
representing the frequency as a 32 bit integer.

*
*

ok ok oK ok oK ok K ok K ok o ok oK oK K oK koK KK ok K oK ok o oK oK oK K K K K K ok K ok o ok o oK Ko ok ok oK oK R KR KR KOk Kk kR Kk Kk Kk Kk K
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; ¥ ma
*

Pu

(0]

*
*
*
*
*
*
*
main

tdelay

symbol

zero

one

12.08.

in

rpose: This routine retrives WSPR symbols, determines symbol frequency
offset and symbol transmit delay timing.

Input: Symbol data from symbol table

utput: Subroutine calls to calc_DDSword and send_DDS-word

movlw
movwf
bsf
call
movlw
movwf

btfss
goto
bcf
decfsz
goto

_loop

movlw
movwf
movfw
call
movwf
incf
sublw
bz

movfw
sublw
bz
movfw
sublw
bz
movfw
sublw
bz

movfw
movwf
call
call
goto

movfw
movwf
call
call
goto

movfw

2013

; Symbol send code starts here

D'e’
symbolcount
PORTA, TX ; Turn on transmitter
get_band
D'30' ; 2 sec delay before data start
two_sec 5

3

INTCON,TOIF ; Did timer overflow?

tdelay ; No, hang around some more
INTCON,TOIF ; reset overflow flag
two_sec,F ; Count down
tdelay ; Not time yet
D'21"'
symboltimer
symbolcount
Table
temp
symbolcount
D'4' ; Test for end_of_table flag
stop ; Yes, stop
temp ; No, reload w from temp and continue
D'O' ; Test for symbol ©
zero ; Yes, goto zero
temp ; No, reload w from temp and continue
D'1' ; Test for symbol 1
one ; Yes, goto one
temp ; No, reload w from temp and continue
D'2' ; Test for symbol 2
two ; Yes, goto two
; No, it must be symbol 3
offset_3 ; Load the offset for symbol 3
offset ; into offset

calc_DDSword ; Calculate the word to send to the DDS
send_dds_word; Transmit symbol

delay ; Wait for 680 mSec
offset_© ; Load the offset for symbol ©
offset ; into offset

calc_DDSword ; Calculate the word to send to the DDS
send_dds_word; Transmit symbol
delay ; Wait for 680 mSec

offset_1 ; Load the offset for symbol 1

3k >k 3k 3k >k 3k 3k >k >k 3k 3k %k >k 3k %k >k 5k 3k %k >k >k >k >k 3k >k >k 5k 3k >k >k 3k >k >k >k 3k >k >k >k >k >k 3k >k >k 3k 3k >k >k 3k 3k >k 5k >k %k 5k >k %k >k >k >k >k 3k >k %k > 3k %k > >k %k %k > >k *k %k %k )k x

*
*
*

*
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two

movwf
call
call
goto

movfw
movwf
call
call

delay

time

stop

*

*
*
*
*
*
*
*

btfss
goto
movlw
movwf
pad decfsz
goto
bcf
movlw
movwf
decfsz
goto

goto

movlw
movwf
movwf

bcf

return

offset ; into offset
calc_DDSword ; Calculate the word to send to the DDS
send_dds_word; Transmit symbol

delay ; Wait for 680 mSec
offset_2 ; Load the offset for symbol 2
offset ; into offset

calc_DDSword ; Calculate the word to send to the DDS
send_dds_word; Transmit symbol

INTCON,TOIF ; Did timer overflow?

delay ; No, hang around some more
D'39"' H
pad ; Calibrate symbol timer
pad, F ; to 680 mSec

timepad ;

INTCON,TOIF ; Reset overflow flag
D'130’ ; Timer will count
TMRO ; 127 (256-129) counts
symboltimer,F ; Count down
delay ; Not time yet

symbol_loop

D'1'

sendcode ; End of transmit

scan_flag ; End of transmit for scan function
PORTA, TX ; Turn off tranmitter

sk sk 5k sk ok sk ok ok 5k ok 3k ok 3k 5k s 5k 3k ok 3k ok ok 5k ok 3k ok 3k 5k 3k 5k 3k ok 3k ok 3k 5k ok 3k ok 5k ok 3k ok 3k ok 3k 5k 3k 5k 3k 3k ok 3k ok 3k ok 5k ok ok 5k ok 5k ok 3k ok %k ok 3k ok 3k ok %k ok ok k ok ok k
; * calc_DDSword

*
*

Purpose: This routine calculates the DDSword control word to be sent *
to the DDS. *

%

Input: basefreq_3 ... basefreq_0, offset *

*

Output: DDSword_3 ... DDSword_© *

*

calc_DDSword

a0l

movf
addwf
movwf
movf
movwf
btfss
goto
movlw
addwf

movwf
movf
movwf
btfss
goto

12.08.2013
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basefreq_0,w ; LSD freq byte operand

offset,w ; Add offset to LSDfreq byte operand
DDSword_© ; Store result
basefreq_1,w ; Pick up next operand
temp3 ; Temporarily store
STATUS, C ; Was there a carry?
a0l ; No, skip to ae@l
ox01 ; Yes, add in carry
temp3,w ; Add to temp
DDSword_1 ; Store result
basefreq_2,w ; Pick up next operand
temp3 ; Temporarily store
STATUS, C ; Was there a carry?
202 ; No, skip to a@2
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movlw
addwf

movwf
movf

movwf
btfss
goto

movlw
addwf

a02

ao3 movwf

ao3

return

; * send_dds-word

*

Purpose:

*
*
k

; 0 * Input:
k
*  OQutput:
*

send_dds_word
movlw
movwf
next_byte
movf
movwf
movlw
movwf
next_bit
rrf
btfss
goto
bsf
bsf
bcf
goto
sendo
bcf
bsf
bcf
break
decfsz
goto
incf
movlw
subwf
btfss
goto
bsf
bcf
return

12.08.2013

0x01
temp3,W

DDSword_2

basefreq_3,w ;

temp3
STATUS, C

oxo1l
temp3,w

DDSword_3

)

)

J

)

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

; Yes, add in carry
Add to temp

; Store result
Pick MSB freq byte operand
; Temporarily store
; Was there a carry?
No, skip to a@3
; Yes, add in carry

; Add to temp

; Store result

This routine sends the DDSword control word to the DDS
using a serial data transfer.

DDSword_4 ..

. DDSword_o

The DDS chip register is updated.

DDSword_©
FSR

INDF,w
byte2send
0x08
bit_count

byte2send, f
STATUS, C
sendo
PORTB,DDS_dat
PORTB,DDS_clk
PORTB,DDS_clk
break

PORTB,DDS_dat
PORTB,DDS_clk
PORTB,DDS_c1lk

bit_count,f
next_bit

FSR, f
DDSword_4+1
FSR,w

STATUS, C
next_byte
PORTB,DDS_1load
PORTB,DDS_load

; Point FSR at Least Significant Byte

; Set counter to 8

; Test if next bit is 1 or ©
; Was it zero?

; Yes, send zero

; No, send one

; Toggle write clock

; Send zero
; Toggle write clock

; Has the whole byte been sent?

; No, keep going.

; Start the next byte unless finished
; Next byte (past the end)

; Send load signal to the AD9850/DDSword

ok ok oK ok K ok K ok ok ok o ok o oK koK ok oK ok oK KK ok K ok ok o oK oK oK oK K K K K ok K ok o ok o oK Ko oK oK oK R KR Kk Kk Kk ok ok Kok Kk Kk Kk Kk

* K X X X X ¥ ¥ ¥

3k >k 3k 3k >k 3k 3k >k >k 3k 3k %k >k 3k %k >k 5k >k %k >k >k >k >k 3k >k >k 5k 3k >k >k 3k >k >k 5k 3k >k >k >k >k >k 3k >k >k 3k 3k >k >k 3k 3k >k 5k %k %k 5k >k %k >k 3k >k >k 3k >k %k > 3k %k > >k %k %k > % *k >k %k k*k

115



Radiolatarnie matej mocy

; * get_band

*

*
*
*
*
*
*
*
*

Purpose:

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

This routine reads the frequency value of a band table entry

pointed to by band and returns it in freq_3...freq_0.

Input: band must contain the index of the desired band entry * 4

(with the entries numbered from zero).

Output: The band frequency in freq.

get_band

movf
call
movwf
incf
movf
call
movwf
incf
movf
call
movwf
incf
movf
call
movwf
movlw
subwf
return

; * LED_status

*

*
*
*
*
*
*
*
*

Purpose:

band,w
band_table
basefreq_3
band, f
band,w
band_table
basefreq_2
band, f
band,w
band_table
basefreq_1
band, f
band,w
band_table
basefreq_0
0x03
band, f

; Get the index of the high byte
; Get the value into W
; Save it in basefreq_3

Increment index to next byte

; Get the index of the next byte
; Get the value into W
; Save it in basefreq_2

Increment index to the next byte

; Get the index to the next byte
; Get the value into W
; Save it in basefreq_1

Increment index to the low byte

; Get the index to the low byte
; Get the value into W

; Save it in basefreq_o©

; Get a constant three

Restore original value of band
Return to the caller

Reads the variable led_stat and outputs BCD word to ports.

BCD ports used to indicate band number selected.

Input: le

d_stat

Output: Ports RB1,RB4,RB5, and RB6.

LED_status
btfss
goto $+3
bsf
goto $+2
bcf
btfss
goto $+3
bsf
goto $+2
bcf
btfss
goto $+3
bsf

12.08.2013

led_stat,©
PORTB,BCD_0

PORTB,BCD_0
led_stat,1

PORTB,BCD_1

PORTB,BCD_1
led_stat,2

PORTB,BCD_2
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goto $+2

bcf PORTB,BCD_2
btfss led_stat,3
goto $+3

bsf PORTB,BCD_3
goto $+2

bcf PORTB,BCD_3
return

errorlevel -302

banksel INTCON

bsf INTCON,GIE

bcf INTCON, TOIE ; Mask timer interrupt
bsf INTCON, INTE

banksel OPTION_REG

bsf OPTION_REG, INTEDG

bcf OPTION_REG,TOCS ; Select timer

bcf OPTION_REG,PSA ; Prescaler to timer
bsf OPTION_REG,PS2 50\

bsf OPTION_REG,PS1 ; >- 1:256 prescale
bsf OPTION_REG,PS@ 5/

banksel TRISA

movlw B'11011100° ; Tristate PORTA (all Inputs except RAQ,RA1)
movwf  TRISA ;

mov 1w B'00000001"'

movwf  TRISB ; Set port B to all outputs except RBO
banksel PORTA

clrf PORTA

clrf PORTB

H Set default basefreq to 10.1042 MHz
mov 1w D'24' ; MSB for band (refer to band table)
movwf band
movlw D'4' ; band number from band table
movwf led_stat ; set up LED (BCD) status
call LED_status
; Set DDSword_4 to turn on AD9851 6x clock multiplier
mov 1w ox01 5 Turn on 6x clock multiplier (AD9851)
movwf DDSword_4 ; Last byte to be sent

5 Mult answer is in bytes _3 .. _@
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; offset - N*12000*2732 / 8192*Fclock
;  Example: (for symbol 2)

; Fclock = 180 MHz
H offset = 2*12000*%2732 / 8192*(180*10"6) = 69.905
; 69.905 ~ 70 = 46 Hex
5
; Load WSPR offsets
movlw 0x00 ; 9.00 Hz
movwf offset_©
movlw ox23 ; 1.46 Hz
movwf offset_1
movlw ox46 ; 2.93 Hz
movwf offset_2
movlw 0x69 ; 4.39 Hz
movwf offset_3
movl1w D'120"' ; for 2 minute intervals
movwf sec_count
movlw D'5'
movwf min_count ; for 10 minute intervals
clrf sendcode
clrf scan_flag
btfsc PORTA,pb_1 ; PB1 down?
goto WaitForlInt ; No, skip to WaitForInt
TestPBlup
btfss PORTA,pb_1 ; PB1 up?
goto TestPBlup ; No, wait for release
goto start_scan

WaitForInt
movfw
addlw
bz

sendcode ; Will go to transmit on the
D'e' ; default frequency upon reset then
transmit ; transmit on a 10 min. interval.

; Note: pushbutton is only active when not transmitting

btfsc
goto

TestPBlu
btfss
goto

PB_yes1l
bcf
movlw
subwf
incf
btfss
goto
call
movlw
movwf
goto

start_scan

12.08.2013

PORTA,pb_1 ; PB1 down?

WaitForlInt ; No, skip to WaitForInt

PORTA, pb_1 ; PB1 up?

TestPBlu ; No, wait for release

STATUS, C
oxe4 ; get 4 bytes to subtract
band, f ; Move down to MSB in band list
led_stat ; Increment band LED
STATUS, C ; Off the bottom?
reset_var ; Yes, reset variables
LED_status ; Set up BCD outputs

D'1"'

sendcode ; Ensure timing integity
WaitForInt

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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movlw
movwf
bsf

loop
movfw
addlw
bz
goto

transmit
call
goto

reset_var
movlw
movwf
movlw
movwf
goto

transmit2
bcf
movlw
subwf
incf
btfss
goto
call
call
goto

reset_var2
movlw
movwf
movlw
movwf

D'1'

scan_flag

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

; Set scan flag

PORTA, scan_LED 3 Turn on scan LED

scan_flag ; Interrupt routine will
D'O' ; clear scan_flag at 120 sec interval
transmit2 ; Time to transmit?
loop ; No, wait for even minute
main ; Start transmit routine
WaitForInt ; Start over and wait for interrupts
D'40' ; Set counter to end of band table
band
D'O' ; Initialize LED (BCD) status
led_stat
PB_yes1
STATUS, C
oxe4 ; Get 4 bytes to subtract
band, f ; Move down to MSB in band list
led_stat ; Increment band LED
STATUS, C ; Off the bottom?
reset_var2 ; Yes, reset variables
LED_status ; Set up BCD outputs
main ; Start transmit routine
loop ; Start over and wait for interrupt
D'40' ; Set counter to end of band table
band
D'e’ ; Initialize LED (BCD) status
led_stat

goto transmit2

end

12.08.2013
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Radiolatarnia PSK31 z kombinowary modulacja fazy i amplitudy

W odr&nienieniu od najazciej spotykanych rozwizan w uktadzie radiolatarni na ameryiskie pas-
mo eksperymentalne 1700 kHz (@ go tatwo dostosowalo pracy w amatorskim pie 160 m lub
wyzszych — 40, 80 m) zastosowano nieliniowy wzmacnimozy w klasie E a sygnat PSK31 uzyski-
wany jest przez przgtzanie fazy za pomadramki logicznej XOR w pakzeniu z modulagjampli-
tudy sygnatu wyjciowego. Modulacja amplitudy odbywa:sia pomog tranzystora szeregowego
(wtérnika emiterowego) w obwodzie zasilania stopni@y. Analogowy sygnat modulgy amplituc
jest generowany przez mikroprocesor 16F84 poprasuiacy szerokdéci impulséw.

FIC16CE4 v _
{or 16FE4) T Tuneup jumper Uz

Ydd  PA3
MCLR

“Wss

——05C1 10a

1N

3579 MHz
Htal

0.1 uf
RF
out
10-90
14
pf NE-2
74HCO0 1 Meg neon
0.1 uf BS170
03
+BY
| 1 ,_| T ‘]DDk
0123 4rstvdd
clk 74HCA0T 7 ; .
en Gnd U3 MPEMN transistors: 2M3904, gen. purp. NPN

Diodes: 1TN914. gen. purp. switching

Mote: additional power supply bypass

10uH capacitars are required aon U1-U3, etc.
VSUFJFI MMW‘T‘L% 75L05 T*‘SV

#tal: 4% operating moh T +
freg. parallel, 32pf ard b 10uf

PIC-based PSK31 MedFER Transmitter

by Clint Turner, KA7OEI
Version 1.01, November 2000

Rys. 4.10. Nadajnik z kombinowametod, otrzymywania sygnatu PSK31

Generator steragy pracuje na 4-krotnej ¢gtotliwosci wyjsciowej nadajnika a jego sygnat podawany
jest na dzielnik ogstotliwosci 74HC107. W zalenosci od poziomu logicznego na végju PB3 proce-
sora sterujcego uktad 74HCOO0 tranzystor mocy sterowany jeghalem w.cz. o fazie 0 lub 180°. Na
czas przejczania fazy amplituda sygnatu jest otama do O tak jak tego wymaga specyfikacja PSK31.
Sygnat modulujcy z wyjscia PA3 jest podawany przez filtr dolnoprzepustowsmacniacz U2
(LM324) na bagz tranzystora Q2 wgtzonego w szereg z tranzystorem mocy w.cz. Q3 (Bp17

Stopier mocy jest zabezpieczony przed szkodliwym wptyweytadowar atmosferycznych i elek-
tryczndici statycznej za pomaameonowki i whczonego rownolegle do niej opornika Xv
Tranzystory Q1 i Q4gstypu 2N3904 ale mima je zasipi¢ przez dowolne krzemowe tranzystory euro-
pejskie NPN ogdlnego zastosowania.

Po zwarciu wecia B5 do masy radiolatarnia aeby sterowana z komputera PC przexcze szere-
gowe procesora PB6 (szybBkdaransmisji wynosi 1200 bodéw, 8N1). Wgje PBO (PTT_OUT) mie

by¢ wykorzystane do wEtzania dodatkowego liniowego wzmacniacza mocy.SéigjPB1

(KEY_OSC) jest zasadniczo przewidziane dgoménia zasilania generatora stecejgo ale lepiej aby
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byt on stale zasilany — uzyskuje siéwczas wiksz stabilngé czestotliwosci. Wyjscie PB3 przewi-
dziane byto zasadniczo do cel6w diagnostycznycmalea je take wykorzysta do kluczowania
czestotliwosci nadajnika FSK31. Emisja ta jest jednak rzadks@ivana a do jej odbioru nadaje si
jedynie MixW. Wejcie PB4 naley pozostawd otwarte — shay ono do wyboru wariantu wspolpraguj
cego ze starszym (nie pokazanym tutaj) rgzamiem nadajnika.

PB7 jest rownie wyjsciem diagnostycznym — sty do podiczenia poprzez opornik szeregowy diody
elektroluminiescencyjnej miggiej w takt pulsu programu: wdzenie na 32 ms ngglije w momencie
nadawania pierwszego znaku komunikatu, na 4 makeit oczekiwania na dane naczu szerego-
wym i na 8 ms po odebraniu znaku ASCII na tygtzt.

Serial
Input

Serial Data In ta PEE

("Un-inverted")

10k-100k
@7k typ.)

General
Furpose

HEM

(2M3304 | etc.)

Rys. 4.11. Sposob pagizenia zcza szeregowego

Rozkazy steruce na ziczu szeregowym:

STX (kod ASCII 02h, control-B) Kasowanie bufora whpeci RAM i ustawienie wskanika
adresowego na jego patek

ETX (kod ASCII 03h, control-C) Nadanie zawddbbufora a po niej komunikatu z pagoi
EEPROM

SO (kod ASCII OEh, control-N) Powtorzenie transrkgjmunikatu z bufora RAM bez nadania po
nim tekstu z pangci EEPROM

Sl (kod ASCII OFh, control-O) W Ezenie zasilania generatora(PB1)

DC1 (kod ASCII 11h, control-Q) Skopiowanie zawadidoufora RAM do pamici EEPROM
DC2 (kod ASCII 12h, control-R) Dodanie zaragdiobufora RAM do komunikatu w pamieci
EEPROM

DC3 (kod ASCII 13h, control-S) \Wzenie nadawania z pagui EEPROM w trybie pracy
nadawania z parii RAM — wiasciwy tryb radiolatarni

DC4 (kod ASCII 14h, control-T) Wpgytzenie transmisji z pagti EEROM w trybie nadawania
Z pameci RAM

ETB (kod ASCII 17h, control-W) WeEzenie sygnalizacji pulsu

CAN (kod ASCII 18h, control-X) Wpykzenia sygnalizacji pulsu

ESC (kod ASCII 1Bh, "escape”) Transmisja gognie komunikatu z parti RAM bez dodatku
Z pameci EEPROM.

Dlugos¢ komunikatu w pamgici RAM procesora 16F84 ne wynost

/*

The following program is a pic-based PSK31 sender, Version 2.0x.
*** NOTE: Look below for a conditional flag defini ng the use of a
PIC16C84 or PIC16F84.

The former has enough RAM for a 16 byte RAM buffer, whereas the
PIC16F84 can provide for

48 bytes.

The 0.05 base version had PWM analog output. This is accomplished by
sampling the output at

32 times the bitrate (i.e. 1 KHz) with a PWM signal . The PWM
generator in the ISR has a

total of 100 "counts." The input variable "PWM" va ries from 1 to 99

- one portion of
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routine outputs a 1 for "PWM" counts while the othe
a zero for "100-PWM"

counts. For the rest of the time this output is in

R/C filter on the output

smooths the output and allows for a linear 0-5 volt
input (0 and 100 are

not used.) The sine table (SINTBL) goes from 28 to
from the supply rails

and within the working range of the output buffer/a
"zero" output (for the

balanced modulator) occurs at approximately mid-sup

The 0.09 base version has an input select (PB4) tha
(grounded) selects the mode

whereby PA3 outputs a PWM version as described abov
open (high) PA3

outputs a modulation envelope for an outboard PA. |
a 0 is to be transmitted

(i.e. a phase shift) the PA3 output goes low, PB3 ¢
phase) and then PA3

goes high again. This allows the phase shift to oc
output power is at (or very

near) zero. The phase information is taken from PB

It should be noted that pin PB3 carries the varicod
This is simply a logic level

that correlates with the current phase state. Orig
tool, this is also useful for

FSK31 modulation. This pin outputs the data whethe
the "balanced modulator" mode.

It is worth noting that in the "AM" mode, the same

pin PB2 (but slightly delayed

to account for delay in the R/C lowpass filter) for

Note that ALL input pins on port-B (i.e. RB4, RB5 a
pull-up resistors that are

internal to the PIC. These input pins are also dio
voltages above Vdd and below

Vss (ground) are clamped, as long as the input curr
to under 20 milliamps with a

series resistance. For "high" level states, the ap

be left floating.

THE SERIAL INPUT MODE:

Version 2.00 introduces a serial port. This is sel
pin RB5. This operates

at 1200 baud, 8 bits, no parity, 1 stop bit. The s
expected at this pin is to be

"inverted" - that is, the output of an RS-232 port
directly into this pin through

a series resistor. Recommended values are 2.7k for
(i.e. voltage that goes

down to zero, but not negative) or up to 10k if the
(i.e. like most RS-232

ports.)
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NOTICE: WHEN TRANSMITTING, THE SERIAL INPUT IS DIS

used "interactively", the
host device should monitor the "PTT" line (RBO) to
data is being transmitted.

NOTICE: The MSB (the eighth bit) of all incoming d
internally set to zero!

This version allows beacon text to be sent. To mai
compatibility with previous versions,

the PB5 pin is used as a "mode select” pin: When t
open, it defaults to the "PLAY

from EEPROM" mode. When this pin is grounded, the
mode" is active.

It is important to note that in the SERIAL INPUT mo
first byte in the EEPROM

(byte address 0) is used to indicate if, in RAM mod
to be sent repeatedly.

There are several "commands" available in the seria
These are as follows:

STX (ASCII code 02h, control-B) - Clear buffer

ETX (ASCII code 03h, control-C) - Transmit contents
followed immediately by EEPROM contents

SO (ASCII code OEh, control-N) - "Replay" RAM (*NO
EEPROM data)

Sl (ASCII code OFh, control-O) - Turn on oscillato

off when PTT is unkeyed)

DC1 (ASCII code 11h, control-Q) - Copy contents of
EEPROM. No other action is taken.

DC2 (ASCII code 12h, control-R) - Append contents o
EEPROM. No other actiion is taken.

DC3 (ASCII code 13h, control-S) - Enable EEPROM-sen

mode

DC4 (ASCII code 14h, control-T) - Disable EEPROM-se
RAM mode

ETB (ASCII code 17h, control-W) - Enable "heartbeat
CAN (ASCII code 18h, control-X) - Disable "heartbea
ESC (ASCII code 1Bh, "escape") - Transmit contents
(No EEPROM data)

It is recommended that, prior to ANY RAM buffer loa
(clear buffer) command is sent to
assure that the RAM buffer doesn't have any "garbag

Sending a message:

First, it should be noted that this software suppor
codes 0-127: The 8th bitis NOT

supported. Also, the above control characters may
they will be intercepted and

interpreted as their control character equivalents
sent.

12.08.2013

ABLED! If thisis

determine when

ata is ignored and

ntain
his pin is left

"serial input

de, the MSB of the

e, EEPROM data is

| input mode.

of buffer,

T* followed by
r (it gets turned
RAM buffer into

f RAM buffer into

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

d mode when in RAM

nd mode when in
" flash

t" flash

of buffer only.

ding, the "STX"

e"in it.

ts ONLY ASCII
NOT be sent as

BEFORE they are

123



Radiolatarnie matej mocy

There are TWO modes whereby a message in RAM may be

The first of these is uses the ETX (control-C, 03h)
transmits the contents of the

RAM buffer (up to 47 bytes) and follows it IMMEDIAT
EEPROM contents. This is useful if,

for example, you have a beacon that is sending tele
always ending the message with

unchanging information, such as a callsign.

The second mode uses the ESCape (1Bh) character. T
current RAM test WITHOUT following it
with the EEPROM contents.

There is one more character that will cause a trans
the SO (control-N, OEh) character.

This will cause whatever is in RAM to be played bac
followed by the EEPROM contents. This

may be useful if you want to replay the RAM content
re-load them. Note that this command

will play back ANYTHING that is in RAM - even garba
noted that this command works

*»**EVEN*** if you sent the <STX> character to clear
<STX> command only resets the RAM

pointer, and doesn't erase anything.)

A note: To force a playback of EEPROM contents ONL
sequence is recommended:

<STX> <ETX>

The <STX> character clears the RAM buffer and the <
plays back the RAM buffer (which contains
NOTHING at this point) followed by the EEPROM conte

Finally, it should be noted that the <ETX> and <ESC
saved in RAM - this is necessary both

to mark the end of the text and to indicate the des
For this reason one RAM location

is required for storing this information. The "Tra
command does not need this, so 48 bytes

are available for *THAT* commands... (In case you

Transferring data into EEPROM:

The "DC1" character (11h, control-Q) takes the curr
data and copies it into

the EEPROM, terminating the EEPROM data automatical

character needed to
signify the end of the text. Note that only as man
entered as there is room in

the RAM buffer (48 bytes) so the EEPROM may NEVER b

capacity with just this command.
Once this command is given, wait at least 250 milli
issuing ANY other command.
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A "companion" command uses the "DC2" character (12h
appends the current RAM buffer data

to what is currently in the EEPROM. The use of thi
conjunction with the "DC1" character

command allows all 64 bytes of the EEPROM to be fil

The DC3 and DC4 control characters simply set and ¢
(respectively) the MSB in EEPROM location O.

This indicates whether or not the "beacon" mode is
When in "beacon" mode, the EEPROM

text will be repeatedly sent, pausing for a second
cycles to allow a "DC4" character to

be received to disable the "beacon" mode.

OPERATION OF THE SERIALLY-INITIATED "BEACON MODE" (

with the mode that is operated
when pin RB5 is left ungrounded...):

Sending a control-S (13h) will put the controller i

This is done by setting the MSB

of the first EEPROM character (byte 0). In this mo

will be sent (about 2.5 seconds of

"zeros") to allow syncronization of the receiver fo
contents of the EEPROM, followed by

about 250 milliseconds of "zeroes". Following this
approximately 1 second where only the

PTT_OUT (RBO) line is are dropped. Itis ONLY duri
that the "stop

EEPROM Beacon Mode" command (control-T, 14h) will b
you are using a host computer, it

is recommended that the PTT_OUT line be monitored t
you have "seized" control of the

processor.

It should be further noted that upon going into and
mode, the processor will experience

a forced watchdog reset, causing all I/O lines to m
Hi-Z state.

A final note: While in the serially-initiated EEPR
the SERIAL INPUT line may be used

to control transmission. If this line is held LOW

an RS-232 output) then the

beacon will operate normally. If this line is HIGH
then the beacon mode will halt

after the current message cycle is completed. This
control a timed beacon

PTT and OSCILLATOR control lines:

There are two lines used for controlling power to v

an attached transmitter. RBO is

the PTT_OUT line and it goes high when a message is
mode. (l.E. in the strappable

EEPROM-Beacon mode, it is ALWAYS high.)

12.08.2013
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The other line is the KEY_OSC line (RB1) and it is
PTT_OUT is high, and it is ALWAYS

set to 0 when the PTT_OUT line is "unkeyed" - EXCEP
controlled EEPROM PLAYBACK mode.

It does, however, allow for a special command, the
character (control-O, OFh) to set this

to a HIGH state. This allows a host processor to t
oscillator BEFORE the beginning of a
transmission so that its frequency may stabilize, b
current of the transmitter's

output stages.

The HEARTBEAT indicator.

An LED may be connected between pin RB7 and ground
resistor) for an indication of PIC

activity. Itis recommended that when used as an u

this LED be disconnected (by

using a push-on jumper, for example) to reduce powe
This pin will be pulsed high

under the following conditions:

- During the first bit of a varicode character bein

32 milliseconds)

- While the PIC is awaiting an input character. It
approximately once per second for about 4
milliseconds.

- While an ASCII character is being received on the
(approximately 8 milliseconds.)

These flashes may be used to determine what the PIC
be a useful troubleshooting tool.

In order to save power, the "heartbeat" LED may be
software. This is done by sending a the

CAN control character (control-X, 18h.) It may be

the ETB character (control-W, 17h.)

The HEARTBEAT is enabled by default upon powerup an
both the pin-strapped EEPROM-SEND

mode and the serially-initiated BEACON mode.

Copyright 1999, 2000 by Clint Turner, KA7OEI
Revision History:

0.01 - 19990905 - First working version
0.05 - 19990906 - Version with PWM analog output
output
0.07 -19990910 - Version with another PWM output
modulation of an output power amp

(see above)
0.09 - 19991025 - PB4 (mode select) inverted (lea
power-saving AM mode). Also

transmits EEPROM contents
1.00 - 19991103 - First "released" version - stil
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2.00 - 20001008 - Work begun on version with "ser
operational.

2.01 -20001013 - First fully operational, mostly

2 code.

2.02 -20001022 - Minor bug fixed which prevented
control" control characters from being transmitted
2.03 - 20001025 - Added 0.75 seconds of "dead car
transmissions to facilitate squelch operation

2.04 -20001107 - Changed "sine" lookup tables to
IMD - especially in "AM" mode

*/

[[ FFxxxxxik - THE FOLLOWING STATEMENT DEFININES
PIC16C84 or PICL1EF84 ****¥kiiiiix

I/l Operational differences between the 16C84 and 16
former has 16 bytes of RAM and the latter has

I/l 48 bytes of RAM available: This correlates with

of message text available, respectively.

[[#tdefine 16C84 TRUE // this is DEFINEd if
used, or comment it out if 16F84 is to be used

#OPT 9

#ifdef 16C84 Il are we using a 16C84 or
#include <16¢84.h> // we use a 16C84

#else // we do not use 16C84
#include <16f84.h> // define use of 16F84
#endif

#include "varicode.h" // include varicode table

#define PORT_A ADDR 0x05 // port A address
#define PORT_A_TRIS 0x00 // port A1/O mask - all
#define PORT_A_TRIS_ASI 0x08 // port A I/0O mask

(for PWM output)

#define PORT_B_ADDR 0x06 // port B address
#define PORT_B_TRIS 0x70 // port B I/O mask - Outp
B4, B5, B6

#define CALL LEN 16 //length of "callsign" in

#define RTCC_CNT 39 //timer setting of R

interrupt (32x bitrate)

/I - do not adjust th
approx +0.3 Hz)
I

#ifdef 16C84 /I set buffer size appropriate

#define BUFSIZE 16 /I size of RAM buf
#else

#define BUFSIZE 48 /I size of RAM buf
#endif
1
#define STX 0x02 /I (*B) character ind
buffer should be cleared.
#define ETX 0x03 // (*C) character ind

text - to be followed by EEPROM text
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#define SO OxOE // (*N) character ind
contents of RAM should be "played"
#define Sl OxOF // ("O) character ind

oscillator control pin (RB1) should be active (=1)
#define DC1 0x11 // (*Q) character ind
data be copied to EEPROM

#define DC2 0x12 /I ("R) character ind
data is to be appended to EEPROM data
#define DC3 0x13 /I (*S) character ind
EEPROM Beacon mode should be initiated
#define DC4 0x14 /I ("T) character ind
EEPROM Beacon mode should be stopped
#define ESC 0x1b // (ESC) character in
RAM text - NOT followed by EEPROM text
#define ETB 0x17 /I ("W) character to
(default mode)

#define CAN 0x18 /I ("X) character to
"heartbeat”

I

#byte PORT_A=5

#byte PORT_B=6

#fuses XT, WDT, NOPROTECT, PUT

/l standard xtal, watchdog, no code protect, Power
brownout protect

#use delay(clock=3579545, RESTART_WNDT) // calibrate
apparent clock speed

#use rs232(baud=1200, rcv=PIN_B6, RESTART_WDT, PAR
I

#ROM 0x2100 = {10, 13,Y'0o','u",'r"
'm''e''s''s"'a','d','e",' ','d','0','e",'s’,

Uhyelren ) U m'aly!

L'eLol'n' 't al i n' L 'u''pl

U)o, 64

'c/'ha’'r,a','c,'t,'e','r's" " 10,13

I

byte const sintbl[32] = { // for cosine modu
modulator

24, 24, 25, 27, 29, 30, 33, 35, 37, 40, 42, 44, 47,
59, 61, 64,

66, 68, 70, 72, 73, 75,76, 77, 78,79, 79, 79 };

I original waveform 28, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35
46, 48, 51, 53, 55, 58, 60, 63,
/165, 67, 69, 71, 72, 74,75, 76, 77, 78, 78, 78 }

byte const pw_sine[32] = { // for power modul
(when RB4 is left open (high))

92, 92, 89, 88, 86, 82, 78, 73, 67, 61, 53, 46, 38,
23, 32,

40, 49, 57, 62, 68, 73, 77, 82, 84, 88, 90, 91, 92}

I original waveform 98, 96, 91, 86, 79, 71, 63, 54

17,12, 10, 9, 10, 12, 17, 22,
1129, 37, 45, 54, 63, 71, 79, 86, 91, 96, 98, 99 }
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#use
#use

fast_io(a)
fast_io(b)

I set port A for fixed-mode of I/
I set port B for fixed-mode of I/

#byte PORT_A = PORT_A_ADDR
#byte PORT_B = PORT_B_ADDR
Il

#bit
#bit
Il

#bit

// define Port A as a
/I define Port B as a

TOGGLE = PORT_A_ADDR.1 // debug/test bit
PWM_OUT = PORT_A_ADDR.3 // PWM output

PTT_OUT = PORT_B_ADDR.O // push-to-talk ou
#bit KEY_OSC = PORT_B_ADDR.1 // oscillator keyi
#bit OUT_PHASE = PORT_B_ADDR.2 // phase shift out
P.A. is modulated

#bit OUT_BIT = PORT_B_ADDR.3
modulating a frequency-shift network
/l'if FSK31 operat

/I data bit output

#bit OUT_MODE = PORT_B_ADDR.4 // mode-select inp

(open) itis in the
/l amplitude modul
#bit SERIAL_MODE = PORT_B_ADDR.5 // serial port
When high (open) the
/l EEPROM data is
When low (connected to
/l ground) the ser
enabled.

#bit SER_IN = PORT_B_ADDR.6 // Serial data inp

#bit HEARTBEAT = PORT_B_ADDR.7 // this may be use

(connected to ground) to
// indicate that the
I

byte c; /I general-purpose character h
byte cnt; /l another general-purpose byt
byte v_byte; Il varicode word bit holder
byte idx; /I index of varicode

byte v_len; /l varicode word length

byte pwm; /I pwm value

byte pwm_n; /I pwm work variable

byte pwm_i; Il inverse of pwm work variabl
byte sinptr; I/ pointer within sine table

byte baud_cnt;  // baud rate counter

byte buffer[BUFSIZE]; // RAM buffer for storing s

data
I

short send_ok; I/l set to TRUE by the ISR if i

another bit

short doing_char; // flag to indicate that a cha
sent

short bit_wait; / flag to indicate that a bit
sent

short bit_send; /I bit that contains bit that
sent (1 or 0)

short mbit_send; // bit that contains a copy of
PA modulation routine

short mbit_flag;  // bit that flags when mbit_se
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short last_bit; /I bit that contains the previ

sent

short msg_complete; // this indicates that the RAM
input is complete.

short ram_complete; // this indicates that the RAM
*sent* is complete.

short no_eepromdat; // this indicates that no EEPR
sent following RAM text

short heartbeat_enb; // this is true if heartbeat i
short eeprom_playback; // this is true if in "eepr

I/l Code begins

#int_rtcc  // interrupt function for the timeou
timer_isr()

{
#asm
nop Il just a leeetle bit mo
it as close to 1KHz as possible
nop
#endasm

set_rtcc(RTCC_CNT); // refresh RTCC counter

pwm_n = pwm; //'load current PWM valu
pwm_i =100 - pwm_n; // calculate inverse of

set_tris_a(PORT_A_TRIS); // take out of HI-Z mode

PWM_OUT =1, Il set PWM output to hig
#asm // do the PWM part in as
norloop:

decfsz pwm_n,f // spin wheels here unti
zero and charge cap
goto  norloop
#endasm
PWM_OUT = 0;
#asm
invlioop:
decfsz pwm_i,f // spin wheels here, too
cap
goto invloop
#endasm
set_tris_a(PORT_A_TRIS_A3l); // go to hi-z stat
cycles

/Il set PWM output low to

baud_cnt++; /I increment baud counte
if(baud_cnt>31) { // every 32 interrupts,
ready
send_ok =1; /it is now ok to send
baud_cnt = 0; /I reset bit counter

}

if(lOUT_MODE) { //'if in the "feed the balanc
mode, do this...
if((OUT_BIT) && (sinptr < 31)){ //is out
pointer in table NOT at top?
sinptr++; /I increment posit
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pwm = sintbl[sinptr]; //look up sine va
was changed...)

else if(sinptr > 0) { // if output bitis O
table is NOT at bottom
sinptr--; /I decrement position
pwm = sintbl[sinptr]; //look up sine va

}

else { // We are in the "AM" mode
if(fmbit_send) { /I is there supposed
shift?
mbit_send = 1, /[ yes - clear it...
sinptr = 0; I reset sine pointer
}
pwm = pw_sine[sinptr]; // get current data po
if(sinptr < 31) {
sinptr++;
if(sinptr==19) { // are we inthe m
shift?
OUT_PHASE = !OUT_PHASE; /I yes -fli
the sine is at zero

}

}
}
}

I the following function interfaces with the ISR a
send_varichar() function and
I/ actually diddles the bit sending data

void bitsend(void)

if(send_ok) { //'is there a bit ready to be
if('bit_send) { //yes-isita zero?
OUT_BIT = IOUT_BIT; //toggle send bit (T
Zero)

send_ok = 0; // clear the send-bit flag
bit_wait = 1; // let it be known that the cu
sent...

}
}

Il This function sends a "preamble" of "c+1" "zeros
transitions) to allow synchronization of the receiv

void send_preamble(void)

restart_wdt();
for(cnt=0; cnt<c; cnt++) { // send some
EEPROM playback cycle
bit_send = 0;
mbit_send = 0;
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bit_wait = 0;
while(!bit_wait) {
restart_wdt();

bitsend();

}
}
}

/I the following function sends the the character i
variable "c" as the varicode bitstream at

/1 31.25 baud. It uses interrupt-based timers for
This is a consolidation of several

/I discrete functions from the previous version of

void send_character(void)
{
byte b_count;

c &= 0x7f; // make sure the MSB is clear

idx =c;

idx +=¢; // double the index - each varicode
bytes

v_byte = varicode[idx]; /I get bits of

doing_char = 1; /I indicate tha
ready to be sent

b _count =0; /I init bit counter

bit_send = 1, [/l init holder for current

last_bit = 1; /I init holder for the last
if(heartbeat_enb) { // is the "heartbeat" enabl
HEARTBEAT = 1; /[ yes - turn on "hea
beginning of each character

while(doing_char) { // hang around here unti
done
restart_wdt();
bit_wait = 0; /Il reset bit indic
last_bit = bit_send,; /I get previous bi
bit_send = bit_test(v_byte, 7); // getth
send

if(!mbit_flag) { I/l copy current bi
been done before...
mbit_flag = 1,
mbit_send = bit_send; // actually copyt
}
b_count++; /' bump bit count

v_byte <<=1; /I shift the current varico
if(("last_bit) && (bit_send)) { // are th
bits both zero?
doing_char =0;  // signal that this i
this character

if(b_count>7) { [//ifthisisthe las
word, get the next one...
idx++; /' look at the next b
v_byte = varicode[idx]; // get the rema
varicode
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b_count =0; /I reset the bit counter

mbit_flag = 0; Il clear flag in prepara
while(Ibit_wait) {
restart_wdt();
bitsend(); /l hang around until the
sent
}
HEARTBEAT =0; /I turn off "heartbeat"
bit is sent...

}
}

/I the following function copies the contents of th
EEPROM starting at address zero. Note

/I that since the size of the available RAM is less
size, one may NEVER fill the EEPROM

I/ using this method.

// the global variable "c" should indicate where co
and the global variable "cnt" should

/l indicate where copy should *end*.

/I since 'pwm_n" and 'pwm_i" are used ONLY in the i
and since the interrupt is disabled, we can

I/l use them here.

void copy_to_eeprom(void)
{
c=0;
while(c < cnt) {
restart_wdt();
pwm_n=c+pwm_i; // calculated offset
offset will be in 'pwm_i")
write_eeprom(pwm_n, buffer[c]); // write E
offset address
C++;

restart_wdt();
pwm_n++, /I a Oxff goes one character p
if(powm_n < 64) { // unless we go past end of
write_eeprom(pwm_n, 0xff);
restart_wdt();
}
}

I the following function finds the end of the curr
and appends to it what is in the RAM.

void append_to_eeprom(void)

{
pwm_i = 0; /I find the ending of the EEP

while((pwm_i < 64) && (read_eeprom(pwm_i) != Oxf

for a Oxff, marking end of EEPROM
restart_wdt();
pwm_i++; I set pointer to it

}
if(owm_i + cnt > 63) {
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cnt = 64; /I set to indicate "end" of EE
}
/l pwm_i contains position where current EEPROM
where appending is to begin
copy_to_eeprom(); // copy to EEPROM beginning a

}

/ the following function sends the contents of the
hits the last character in the
/l EEPROM *OR* the end-of-EEPROM character (i.e. Ox

void do_eeprom_send(void)
{
cnt=0; /I initialize EEPROM sen
c =read_eeprom(cnt); // get first character t
while((c = 0xff) && (cnt < 64)) { I wa
character?
¢ = read_eeprom(cnt);
send_character();
cnt++;
c = read_eeprom(cnt); // get new character.
}
}

/I the following function reads the EEPROM data at
putsitinc

void read_eeprom_zero(void)

{

c =read_eeprom(0);

}

I the following function puts what is in 'c' into

zero.

Il A few bytes of ROM are saved if we define a func
task...

void write_eeprom_zero(void)
{
write_eeprom(0, c);

}

/I this function simply puts the character in 'c'i
I at location [cnt] and increments the [cnt] point

void put_in_buffer(void)
buffer[cnt] = c;

cnt++;

}

/I the following function keys transmit lines
void key_tx(void)

PTT_OUT = 1;

12.08.2013

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

PROM (plus one...)
data ends and

t this location.

EEPROM - until it

ff)

d count
o send...
s this the last

address zero and

EEPROM address

tion to do this

nto the RAM buffer
er by one.

134



Radiolatarnie matej mocy Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

KEY_OSC = 1;
}

I the following function turns off the interrupts,
appropriate for the mode, and appends
/I a "dead carrier" tail.

void tx_end(void)

disable_interrupts(GLOBAL); // turn off interr

delay_ms(250); // give 3/4 second of dead carrie
transmission

delay_ms(250);

delay_ms(250);

PTT_OUT =0; // turn off transmitter...

if(leeprom_playback) {

KEY_OSC =0; /I we never shut off oscill

serial EEPROM Beacon mode

}
}

void main(void)
{
set_rtcc(RTCC_CNT); //initialize the rtcc
setup_counters(RTCC_INTERNAL, RTCC_DIV_4); // set
internal clock
enable_interrupts(RTCC_ZERO); // setup for interru
count hitting zero
/I enable_interrupts(GLOBAL); // we don't turn t
during serial mode operations
PORT_B_PULLUPS(TRUE);
// PORT_A=0; //init output bits
/I PORT_B =0;
SET_TRIS_A(PORT_A_TRIS)// set I/O direction for
SET_TRIS_B(PORT_B_TRIS);
I
send_ok =0; // initialize various flags
msg_complete = 0;
ram_complete = O;
heartbeat_enb = 1; // "heartbeat" is enabled b
doing_char = 0;
/[ bit_wait = 0;
/[ bit_send = 0;
sinptr = 15; /I place the sine table point
last_bit = 0;
pwm = 50; [/l init the PWM algorithm

Il
while(TRUE) {

if('SERIAL_MODE) { //is "mode select" inpu
read_eeprom_zero();
if(c & 0x80) { //is MSB of first byt
eeprom_playback =1; //yes-itis
playback mode
}
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else {
eeprom_playback = 0; // no, itis "no

restart_wdt(); // it is LOW, therefore it
tx_end();
cnt=0; Il reset receive character
msg_complete = 0; // reset "message com
ram_complete = 0;
no_eepromdat = O;
while(!msg_complete) { // we wait here

be received via the serial port

pwm_i =1, /[ use pwm_i and pwm_
interupt isn't using them now...
pwm_n = 0;

while('kbhit()) {

restart_wdt();

pwm_i++;

if(pwm_i == 0) {
pwm_n++;
pwm_i++;

}

if(pwm_n == 254) {
if(heartbeat_enb) {

HEARTBEAT =1,

}
if(leeprom_playback) {

/l turn on H
then...

Iif

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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this times out AND

we are in EEPROM playback mode, play EEPROM message

HEARTBEAT =0; // make sure
off...
key tx(); /I key transmit
enable_interrupts(GLOBAL); //

turn on the interrupts...

c =80;
send_preamble(); /Il warb
cnt=0; /I start

message
do_eeprom_send();

tx_end(); /l end trans

that KEY_OSC isn't affected in EEPROM_BEACON mode
pwm_i=1; // reinitializ
pwm_n =0;

}
}
else if(pwm_n == 255) {
HEARTBEAT =0; // turn off aft
delay duration

}

}
if(heartbeat_enb) {
HEARTBEAT = 1; //if there *is* a
the LED
}
c =getch(); // get current charac
HEARTBEAT =0; // (turn off LED afte

character)

12.08.2013

heartbeat LED is
ter

now, we actually

le a preamble
at beginning of

mission - note

e timer variables

er 1/255th of loop

character, flash

ter on serial port
r receiving

136



Radiolatarnie matej mocy

c &= Ox7f; /I mask off the MSB
if(c<'") && (c = ETX) && (c '=ESC
what follows a control character?
if(c == STX) { //is this the "ClI
character?
cnt=0; I/l yes - reset the

}
else if(c == DC1) {// is this the
command?

pwm_i = 0; I preset "offs
copy_to_eeprom(); //yes-do
cnt=0;

}
else if(c == DC2) { // is this the
command?
append_to_eeprom(); // yes - do
cnt =0;

}
else iflc == DC3) { //isthist
mode" character?
read_eeprom_zero(); // yes - get
byte
c |= 0x80; /] setthe M
write_eeprom_zero(); // put it ba
while(TRUE); // stall here, forc

}
else if(c == DC4) { //isthist
beacon mode" character?
read_eeprom_zero(); // yes - get
byte
C &= OxTf; /I clear the
write_eeprom_zero(); // put it ba
while(TRUE); // stall here, forc

}
elseif(c==S0O) { //isthist
again" character?
msg_complete = 1; // yes - mak
again - w/out EEPROM
no_eepromdat = 1;
cnt=0;

elseifc==SI) { //turnono
KEY_OSC =1, /l yes - tur
oscillator

else ifc==ETB) { //isthist
heartbeat" command?
heartbeat_enb =1; //yes-ena

}
else if(c == CAN) { //isthist
heartbeat" command?
heartbeat_enb =0; //yes - dis

else { /I 'if it was **NO

above control characters, we simply pass it through
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put_in_buffer(); // put this
at location [cnt]

else { /I not a control char
put_in_buffer(); // put this
at location [cnt]

}
if(cnt > BUFSIZE) { // are we at the e
space?
cnt--; /[ yes - move the buf
overwriting of the last character

}
if(c == ETX) { // Control characte
text appended?
msg_complete = 1; // yes - indica
ready to send a message

}
else if(c == ESC) { // Control charac
EEPROM text?
msg_complete = 1;
no_eepromdat = 1;
}
}
if(msg_complete) {
key tx(); // key transmitter
enable_interrupts(GLOBAL);  // now, we a
the interrupts...

c = 160; I/l setfor5s

send_preamble(); /I send preambl
receiver sync

cnt=0; /[ initialize b

c =32 /l'load *someth

space...) in the send register to begin with...
while('ram_complete) { // was this
or end of RAM buffer?
¢ = buffer[cnt];
cnt++;
if((c == ETX) || (c == ESC) || (cnt
are we at the end of the RAM buffer?
ram_complete =1; //yes - set

else { // no, we aren't at the end
send_character();

}

if(ram_complete && Ino_eepromdat) {
of message *if* eeprom data is to be sent.
do_eeprom_send(); // send content

if(ram_complete) { // once the mess
msg_complete = 0; // we are done

}
}
}
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else { // dothe EEPROM send if we are in
"EEPROM Send" mode
enable_interrupts(GLOBAL); // actually tur
key tx(); // make sure we are keying tx
c = 80; I set for 2.5 sec
(zeroes)
send_preamble();
do_eeprom_send(); /I send contents o

}
}
}

Ino_eepromdat) { // send at end of message *
to be sent.
do_eeprom_send(); // send content

if(ram_complete) { // once the mess
msg_complete =0; // we are done
}
}

}
else { // dothe EEPROM send if we are in
"EEPROM Send" mode
enable_interrupts(GLOBAL); // actually tur
key_tx(); // make sure we are keying tx

c = 80; /l set for 2.5 seconds of
send_preamble();
do_eeprom_send(); I/ send contents o
}
}
}

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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Do skompilowania programu konieczny jest oprocojgipwnego pliku przytoczony porj plik

pomocniczy varicode.h.

I* The following table defines the PKS31 varicode.
entries,

corresponding to ASCII characters 0-127 with two by
entry. The bits

for the varicode are to be shifted out MSB-first fo

the first byte

in the table being the first one to be sent.

The leading zeroes in the first byte should be igno
past them to the

first 1). More than one zero in sequence signifies
character (i.e.

two zeroes are the intercharacter sequence, so at |
should always be

sent before the next character is sent.

For modulation, a O represents a phase reversal whi

a steady-state
carrier.
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This file is constructed with information from the

Fundamentals"

by Peter Martinez, G3PLX by Clint Turner, KA7OEI

*/

byte const varicode[256] = {

0b10101010,
0b11000000, // 0 NUL
0b10110110,
0b11000000, // 1 SOH
0b10111011,
0b01000000, // 2 STX
0b11011101,
0b11000000, // 3 ETX
0b10111010,
0b11000000, // 4 EOT
0b11010111,
0b11000000, // 5 ENQ
0b10111011,
0b11000000, // 6 ACK
Ob10111111,
0b01000000, // 7 BEL
O0b10111111,
0b11000000, // 8 BS
Ob11101111,
0b00000000, // 9 HT
0b11101000,
0b00000000, // 10 LF
0b11011011,
0b11000000, // 11 VT
0b10110111,
0b01000000, // 12 FF
0b11111000,
0b00000000, // 13 CR
0b11011101,
0b01000000, // 14 SO
0b11101010,
0b11000000, // 15 SI
0b10111101,
0b11000000, // 16 DLE
0b10111101,
0b01000000, // 17 DC1
0b11101011,
0b01000000, // 18 DC2
0b11101011,
0b11000000, // 19 DC3
0b11010110,
0b11000000, // 20 DC4
0b11011010,
0b11000000, // 21 NAK
0b11011011,
0b01000000, // 22 SYN
0b11010101,
0b11000000, // 23 ETB
0b11011110,
0b11000000, // 24 CAN
O0b11011111,
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0b01000000, // 25 EM
0b11101101,
0b11000000, // 26 SUB
0b11010101,
0b01000000, // 27 ESC
0b11010111,
0b01000000, // 28 FS
0b11101110,
0b11000000, // 29 GS
0b10111110,
0b11000000, // 30 RS
0b11011111,
0b11000000, // 31 US
0b10000000,
0b00000000, // 32 SP
Ob11111111,
0b10000000, // 33!
0b10101111,
0b10000000, // 34 "
0b11111010,
0b10000000, // 35 #
0b11101101,
0b10000000, // 36 $
0b10110101,
0b01000000, // 37 %
0b10101110,
0b11000000, // 38 &amp;
Ob10111111,
0b10000000, // 39"
Ob11111011,
0b00000000, // 40 (
0b11110111,
0b00000000, // 41)
0b10110111,
0b10000000, // 42 *
Ob11101111,
0b10000000, // 43 +
0b11101010,
0b00000000, // 44 ,
0b11010100,
0b00000000, // 45 -
0b10101110,
0b00000000, // 46 .
0b11010111,
0b10000000, // 47 /
0b10110111,
0b00000000, // 48 0
0b10111101,
0b00000000, // 49 1
0b11101101,
0b00000000, // 50 2
Ob11111111,
0b00000000, // 51 3
0b10111011,
0b10000000, // 52 4
0b10101101,
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0b10000000, // 53 5
0b10110101,
0b10000000, // 54 6
0b11010110,
0b10000000, // 55 7
0b11010101,
0b10000000, // 56 8
0b11011011,
0b10000000, // 57 9
Ob11110101,
0b00000000, // 58 :
0b11011110,
0b10000000, // 59 ;
Ob11110110,

0b10000000, // 60 &lt;

0b10101010,
0b00000000, // 61 =
Ob11101011,

0b10000000, // 62 &gt;

0b10101011,
0b11000000, // 63 ?
0b10101111,
0b01000000, // 64 @
Ob11111010,
0b00000000, // 65 A
0b11101011,
0b00000000, // 66 B
0b10101101,
0b00000000, // 67 C
0b10110101,
0b00000000, // 68 D
0b11101110,
0b00000000, // 69 E
0b11011011,
0b00000000, // 70 F
Ob11111101,
0b00000000, // 71 G
0b10101010,
0b10000000, // 72 H
0b11111110,
0b00000000, // 73 |
0b11111110,
0b10000000, // 74 J
0b10111110,
0b10000000, // 75 K
0b11010111,
0b00000000, // 76 L
0b10111011,
0b00000000, // 77 M
0b11011101,
0b00000000, // 78 N
0b10101011,
0b00000000, // 79 O
0b11010101,
0b00000000, // 80 P
0b11101110,
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0b10000000, // 81 Q
0b10101111,
0b00000000, // 82 R
0b11011110,
0b00000000, // 83 S
0b11011010,
0b00000000, // 84 T
0b10101011,
0b10000000, // 85 U
0b11011010,
0b10000000, // 86 V
0b10101110,
0b10000000, // 87 W
0b10111010,
0b10000000, // 88 X
0b10111101,
0b10000000, // 89 Y
0b10101011,
0b01000000, // 90 Z
Ob11111011,
0b10000000, // 91 [
Ob11110111,
0b10000000, // 92\
Ob11111101,
0b10000000, // 93 ]
0b10101111,
0b11000000, // 94 ~
0b10110110,

0b10000000, // 95 _ (underline)

0b10110111,
0b11000000, // 96
0b10110000,
0b00000000, // 97 a
0b10111110,
0b00000000, // 98 b
0b10111100,
0b00000000, // 99 ¢
0b10110100,
0b00000000, // 100 d
0b11000000,
0b00000000, // 101 e
0b11110100,
0b00000000, // 102 f
0b10110110,
0b00000000, // 103 g
0b10101100,
0b00000000, // 104 h
0b11010000,
0b00000000, // 105 i
Ob11110101,
0b10000000, // 106 j
0b10111111,
0b00000000, // 107 k
0b11011000,
0b00000000, // 108 |
0b11101100,
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0b00000000, // 109 m
0b11110000,
0b00000000, // 110 n
0b11100000,
0b00000000, // 111 0
0b11111100,
0b00000000, // 112 p
Ob11011111,
0b10000000, // 113 q
0b10101000,
0b00000000, // 114 r
0b10111000,
0b00000000, // 115 s
0b10100000,
0b00000000, // 116t
0b11011100,
0b00000000, // 117 u
0b11110110,
0b00000000, // 118 v
0b11010110,
0b00000000, // 119 w
Ob11011111,
0b00000000, // 120 x
0b10111010,
0b00000000, // 121y
0b11101010,
0b10000000, // 122 z
0b10101101,
0b11000000, // 123 {
0b11011101,
0b10000000, // 124 |
0b10101101,
0b01000000, // 125}
0b10110101,
0b11000000, // 126 ~
0b11101101,

0b01000000, // 127 (del)

8
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Arduino
Radiolatarnia Hella

Program (dla Arduino Duemillanove lub Arduino Ursh)yzy do nadawania komunikatow radiolatarni
w standardzi€-eldhell i zostat opracowany przez amenjkkiego krotkofalowca K6HX. Jest on
wprawdzie stosunkowo prosty ale ma go te tatwo uzupetrd o transmisj znaku wywotawczego
telegrafy lub o wybor tekstow czy szybka transmisji w zalenosci od poziomu logicznego na do-
wolnie wybranych wegiach lub nagicia na jednym z wé§ analogowych. W odedieniu od czsto
spotykanych rozvazan amatorskich korzysta on z podziatu znaku na 7 glémhentdéw a nie z uprosz-
czonego 7 xX 7.

Czas trwania potowicznego elementu wynosi 4,08 laiedo te autor programu po odliczeniu czasu
aktywnej pracy programu dobrat ofmenie réwne 4,05 ms. Nominalna szybktransmisji wynosi
245 bodow ale po uwzglnieniu w definicji alfabetu reguty dwoch punktéey fzeczywista warta
rowna s¢ standardowym 122,5 bodom.

Sygnat kluczujcy nadajnik jest dogpny na nace 13 (1 linia programu) i ma dodagmiolaryzac§ (na-
piecie wysokie, jedynka logiczna odpowiada ciemnynmgletom znaku). Jego polaryzaopazna tat-
wo odwroct w programie bdz zastosowaw nadajniku podany powgj uktad z tranzystorem odwra-
cajacym polaryzagj. W petli gtownej nalery wprowadzé wtasny znak wywotawczy i dostosoiveekst
do biezgcych potrzeb.

int radioPin = 13 ;

typedef struct glyph {

charch;

word col[7] ;

} Glyph ;

Glyph glyphtab[] PROGMEM = {

{"*, {Ox0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0OROPOXO000}},
{'A", {Ox07fc, 0x0e60, 0x0c60, 0x0e60, 0x07fc, OXIW) 0x0000}},
{'B’, {0x0c0c, 0x0ffc, 0xOccc, 0xOccc, 0x0738, OxXam) 0x0000}},
{'C", {Ox0ffc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0xm) 0xO000}},
{'D’, {Ox0cO0c, 0xO0ffc, 0x0cOc, 0x0OcOc, 0x07f8, OX0® 0x0000}},
{'E', {OxOffc, Ox0ccc, 0x0ccc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0Xm) 0x0000}},
{'F', {Ox0Offc, 0x0cc0, 0x0ccO, 0x0c00, 0x0c00, 0Xx1m) 0x0000}},
{'G', {Ox0ffc, 0x0cOc, 0x0cOc, Ox0ccc, 0xOcfc, OX@M 0x0000}},
{'H", {Ox0ffc, 0x00cO, 0x00c0, 0x00c0, 0x0Offc, 0x00, 0xO0000}},
{'I', {Ox0ffc, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, OXTM 0x0000}},
{J', {0x003c, 0x000c, 0x000c, 0x000c, 0xOffc, 0XMY 0xO0000}},
{K'", {OxOffc, 0x00c0, 0x00e0, 0x0330, 0x0elc, OXW) 0x0000}},
{'L", {OxOffc, 0x000c, 0x000c, 0x000c, 0x000c, OxXTM 0x0000}},
{'M',; {OxOffc, 0x0600, 0x0300, 0x0600, 0OxOffc, 0x00, 0x0000}},
{'N', {Ox0Offc, 0x0700, 0x01c0, 0x0070, OxOffc, 0x00, 0x0000}},
{'O', {Ox0ffc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0xOffc, 0x00, 0x0000}},
{'P', {0x0cOc, 0x0ffc, 0xOccc, 0x0ccO, 0x0780, 0X@QY 0x0000}},
{'Q’, {Ox0ffc, 0xOcOc, 0x0c3c, 0x0ffc, 0x000f, 0x00, 0x0000}},
{'R’", {Ox0ffc, 0xOccO, 0x0ccO, 0x0cf0, 0x079c, OxXTM 0x0000}},
{'S', {0x078c, 0x0ccc, 0x0ccc, 0x0ccce, 0x0c78, 00V0x0000}},
{T", {0x0c00, 0x0c00, 0x0Offc, 0x0c00, 0x0c00, 0xam) 0x0000}},
{'U', {0x0ff8, 0x000c, 0x000c, 0x000c, 0x0ff8, 0x00, 0x0000}},
{'V', {OxOffc, 0x0038, 0x00e0, 0x0380, 0x0e00, OxXImY 0xO000}},
{'W', {Ox0ff8, 0x000c, 0x00f8, 0x000c, 0x0ff8, 0x00, 0x0000}},
{X", {Ox0elc, 0x0330, 0x01e0, 0x0330, Ox0elc, 08OOOx0000}},
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{'Y', {0x0e00, 0x0380, 0x00fc, 0x0380, 0x0e00, 0RO 0xO000}},
{Z', {Ox0clc, 0x0c7c, OxOccc, 0x0f8c, 0x0eOc, 0K0O 0x0000}},
{10, {Ox07f8, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x07f8, 0XW) 0xO000}},
{'1', {Ox0300, 0x0600, 0x0ffc, 0x0000, 0x0000, 0XIm) 0x0000}},
{'2', {0x061c, 0x0c3c, 0x0ccc, 0x078c, 0x000c, 0R0POx0000}},
{'3', {Ox0006, 0x1806, 0x198c, 0x1f98, 0x00f0, 0XIW) 0xO000}},
{'4', {Ox1fe0, 0x0060, 0x0060, 0x0Offc, 0x0060, O 0x0000}},
{’5', {Ox000c, 0x000c, Ox1f8c, 0x1998, 0x18f0, 0X@) Ox0000}},
{'6', {Ox07fc, 0x0c66, 0x18c6, 0x00c6, 0x007c, 0KOO 0x0000}},
{7, {Ox181c, 0x1870, 0x19c0, 0x1f00, Ox1c00, 0KOO 0x0000}},
{8', {0x0f3c, 0x19e6, 0x18c6, 0x19e6, 0x0f3c, 0KOO 0x0000}},
{9, {Ox0f80, 0x18c6, 0x18cc, 0x1818, 0xOff0, OXWM 0x0000}},
{*', {0x018c, 0x0198, 0x0ff0, 0x0198, 0x018c, OXTW, 0x0000}},
{".", {Ox001c, 0x001c, Ox0000, 0x0000, 0x0000, 0ROPOXO000}},
{?', {0x1800, 0x1800, 0x19ce, 0x1f00, 0xO0000, OROPOXx0000}},
{"", {Ox1f9c, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, OXIm) 0x0000}},
{(, {Ox01e0, 0x0738, Ox1cOe, 0x0000, 0x0000, 03000x0000}},
{)', {Ox1cOe, 0x0738, 0x01e0, 0x0000, 0x0000, 03000x0000}},
{#', {0x0330, 0xO0ffc, 0x0330, 0x0ffc, 0x0330, 0x00, 0x0000}},
{'$', {0x078c, 0x0Occc, 0x1ffe, 0xOccc, 0x0c78, 0XQ) 0x0000}},
{I', {Ox001c, 0x0070, 0x01cO, 0x0700, 0x1c00, 0RONOx0000}},
1

#define NGLYPHS (sizeof(glyphtab)/sizeof(glyphtah]O

void

encodechar(int ch)

{

inti, x,y, fch;

word fbits ;

/* 1t looks sloppy to continue searching even aften've

* found the letter you are looking for, but it makihe

* timing more deterministic, which will make tunirige

* exact timing a bit simpler.

*/

for (i=0; iNGLYPHS; i++) {

fch = pgm_read_byte(&glyphtabli].ch) ;

if (fch == ch) {

for (x=0; x<7; x++) {

fbits = pgm_read_word(&(glyphtabli].col[x])) ;

for (y=0; y<14; y++) {

if (fbits & (1<<y))

digitalWrite(radioPin, HIGH) ;

else

digitalWrite(radioPin, LOW) ;

delayMicroseconds(4045L) ;

}

}

}

}

}

void

encode(char *ch)
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{

while (*ch 1="0")
encodechar(*ch++) ;

}

void

setup()

{

Serial.begin(9600) ;
pinMode(radioPin, OUTPUT) ;
}

void

loop()

{

encode("K6HX QTH CM87UX TMP 72F PWR 500 MICROWATTF;

}

Radiolatarnia WSPR

Program autorstwa Martina Nawratha DH3JO dla Arduiiecimila albo Duemilanove generuje syg-
nat m.cz. stagcy do wysterowania nadajnika SSB. Synchronizazasu zapewnia odbiornik DCF-77
(np. firmy Conrad) podtzony do wejcia 7. Na podstawie impulséw otrzymanych z odbiarpro-
gram dekoduje czas i rozpoczyna transmisje w zadtlampmentach.

Wyjscie 3 jest wyjciem sygna tu m.cz. a 10 gfudo kluczowania nadajnika.

Sygnat wygciowy m.cz. Arduino jest generowany prziyaiu modulacji szerokii impulséw i dla od-
filtrowania sktadowej taktu wymagane jestyaie filtru dolnoprzepustowego (schemat zostaktyzi

Z innego podobnego rozgziania dla Arduino dlategozgodana zostato na nim végje 11 a nie 3 jak
w programie WSPR).

pini1 270 Ohm 4.7mH 4.7/mH 270 Ohm
oO—— (11—l +» N ° —O
out
N
47nF 100nF 47nF 3
— —_— —_— 180 K
~
d
gn o l l o
agnd

12.5 KHz Chebyshef Louwpass
Rys. 4.12. Filtr dolnoprzepustowy m.cz.

/*

* WSPR beacon for weak signal radio transmission

* encodes a WSPR message from call locator aneéptama symbol/tone
* and generates sinewaves with a PWM and softb&8

* Thanks to Andy Talbot for his article The WSPRdihg Process

* generates from a Callsign, Locator, and PowereLa symbol Table
* due to the WSPR protocol

* rund on a Arduino Diecimila or Duemilanove bodréirduino 17

*

* ptt connected to pinl10

* vfo for tone modulation connected to pin 11

* tone output PWM connected to pin 3

* DCF-time receiver connected to pin 7

12.08.2013 147



Radiolatarnie matej mocy Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

* soft DDS with ATMEGS 168
* Timer2 set to 31373 KHz for interrupt and DD8w¢base

*
*

*

* korekta OE1KDA - tryb 1 a nie 3 PWM

* KHM 2009 / Martin Nawrath
* Kunsthochschule fuer Medien Koeln
* Academy of Media Arts Cologne

*/
#include <avr/pgmspace.h>

#define cbi(sfr, bit) ( SFR_BYTE(sfr) &= ~_BV(bit))
#define sbi(sfr, bit) ( SFR_BYTE(sfr) |= _BV(bit))

/' Macro that clears all Timer/Counterl interripgs.
#define CLEAR_ALL_TIMER1_INT_FLAGS (TIFR1=TIFB

const char SyncVec[162] = {
1,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,2,1,1,0,0,0,1,0,0,1,011110,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,
1,1,0,0,1,1,0,1,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0,0,1,1,0,700110,1,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,0,1,1,0,1,0,1,0,
0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,1,1,1,0,1,1,0,0,113000,0,1,1,1,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,
0,0,0,1,1,0,1,0,1,1,0,0,0,1,1,0,0,0

I3

/I table of 256 sine values / one sine periodrestan flash memory
PROGMEM prog_uchar sine256[] ={

127,130,133,136,139,143,146,149,152,155,158,161,684.70,173,176,178,181,184,187,190,192,19
5,198,200,203,205,208,210,212,215,217,219,221,233227,229,231,233,234,236,238,239,240,

242,243,244,245,247,248,249,249,250,251,252,252238253,254,254,254,254,254,254,254,253,25
3,253,252,252,251,250,249,249,248,247,245,244,22220,239,238,236,234,233,231,229,227,225,2
23,
221,219,217,215,212,210,208,205,203,200,198,193,902187,184,181,178,176,173,170,167,164,16
1,158,155,152,149,146,143,139,136,133,130,127,224,18,115,111,108,105,102,99,96,93,90,87,84,
81,78,

76,73,70,67,64,62,59,56,54,51,49,46,44,42,39,333381,29,27,25,23,21,20,18,16,15,14,12,11,10,9,7,
6,554,3,2,2,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,3,4%/:9,10,11,12,14,15,16,18,20,21,23,25,27,29,31,

33,35,37,39,42,44,46,49,51,54,56,59,62,64,67,706/53,81,84,87,90,93,96,99,102,105,108,111,115,
118,121,124

5

const unsigned long mt[4] = {
800974,801757,802540,803323 }; // DDS freq tablelf497,8 1499,3 1500,7 1502,2 WSPR tones
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int ledPin = 13; // LED pin 13

int led2Pin = 8; // LED pin 13

int t1Pin = 4, /I test pin interrupt

int t2Pin = 5; /[ test pin main

int pttPin=10;

int dcfPin=7;

int state=0;

Il byte sine[258]; /I sinewave Memory @y 8-Bit
byte c[11]; /I encoded message
byte sym[170]; I/l symbol table 162
byte symt[170]; /I symbol table temp

char call[] = "OE1KDA"; // default values
char locator[] = "JN88";

byte power = 37,

byte dcfPin_a;

int dcfent;

int dcfmin;

int dcfhour;

byte n;

byte f_led;

unsigned long n1; // encoded callsign
unsigned long m1; // encodes locator

char cntl;
unsigned char ccl;
int ii,bb;

I/ interrupt service variables

volatile boolean f_tone;  // set 1,46 Hz toraespg time flag
volatile unsigned int tcnt; // tonespacing timer

volatile unsigned long cnt16u; // 16us timer

volatile byte icnt;

volatile byte icnt2;

volatile unsigned long phaccu; // soft DDS phasmia
volatile unsigned long mm;  // soft DDS freqogmvord
volatile unsigned int sycnt;

volatile unsigned int cpin;

void setup()

pinMode(ledPin, OUTPUT); /I sets the digppat as output

pinMode(led2Pin, OUTPUT);
pinMode(t1Pin, OUTPUT);
pinMode(t2Pin, OUTPUT);

pinMode(pttPin, OUTPUT);
pinMode(dcfPin, INPUT);
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pinMode(11, OUTPUT); // PWM VFO Control
pinMode(3, OUTPUT); // PWM WSPR tone output
Serial.begin(115200); /I connect to thaas@ort
Serial.printin("WSPR beacon");

Setup_timer2();

/cli(); I/ disable intapts to avoid distortion

/I cbi (TIMSKO, TOIEO); // disablarfierO !!! arduino delay function is off now
sbi (TIMSK2,TOIE2); /I enable Timerizerrupt

OCR2B=64;,

OCR2A=64,

mm=402063,;

encode_call();
Serial.print(“call: );
Serial.print(call);
Serial.print(" ");
Serial.print(n1,HEX);
Serial.printin(" ");

encode_locator();
Serial.print("locator: ");
Serial.print(locator);
Serial.print(" ");
Serial.print(m1 << 2,HEX);
Serial.printin(" ");

for (bb=0;bb<=10;bb++){
Serial.print(c[bb],HEX);
Serial.print(",");

Serial.printin("™);
encode_conv();

Serial.printin("™);

for (bb=0;bb<162 ;bb++){
Serial.print(symt[bb],DEC);
Serial.print(".");
if ( (bb+1) %32 == 0) Serial.printin("");

Serial.printin("™);

interleave_sync();

for (bb=0;bb<162 ;bb++){
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Serial.print(sym[bb],DEC);
Serial.print(".");
if ( (bb+1) %32 == 0) Serial.printin("");
Serial.printin(");
tent=0;

mm=0;
dcfmin=-1;

void loop()
{

sycnt =0;
state=10;
while(1) {

ii=dcf_minute();

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

if ((it>=0) && (ii % 10 ==0) || (ii-2) % 1G==0 ){ // every 10 minutes for 4 minutes send

Serial.printin("Wspr Start");
digitalWrite(pttPin,1);
tcnt=0;

sycnt =0;

state=5;

}

if ((it>=0) && (ii-4) % 10 ==0 ){ // every D minutes 6 for 1 minute without ptt

Serial.printin("Wspr Start without ptt");
tcnt=0;

sycnt =0;

state=5;

}

if (f_tone==1) {
f tone=0;
switch (state){
case 0O:
break;

case 5: // Wspr Start with some delay
if (sycnt==6) {

sycnt=0;
state=10;

}

break;

case 10: // Wspr Run

12.08.2013
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bb=sym[sycnt];
mm=mt[bb];
OCR2A=240-(40*bb); // output symbol asoatrol voltage to vco

/*
Serial.print(sycnt);
Serial.print(" ");
Serial.print(bb);
*/

Serial.print("*");

if (sycnt >= 162) state = 11;
break;
case 11: // Wspr Stop

digitalWrite(pttPin,0);
break;
}
}

}
}//'loop

//************************************************* *khkkkkkkhkkkkkkkkhkk

Il timer2 setup

Il set prscaler to 1, PWM mode to phase correct RVEBD00000/510 = 31372.55 Hz clock
void Setup_timer2() {

/I Timer2 Clock Prescalerto : 1
sbi (TCCR2B, CS20);
chbi (TCCR2B, CS21);
chbi (TCCR2B, CS22);

/I Timer2 PWM Mode set to Phase Correct PWM
cbi (TCCR2A, COM2A0); /I clear Compare Match
sbi (TCCR2A, COM2A1);

cbi (TCCR2A, COM2B0); // clear Compare Match
shi (TCCR2A, COM2B1);

sbi (TCCR2A, WGM20); // Mode 1 / phase cohefeWM
chbi (TCCR2A, WGM21);
chi (TCCR2B, WGM22);

}

//************************************************* *kkkkkkkkkkkkkkkk

int dcf_minute() {
int bb;
int bb2,bb3;
int rr=-1;
bb= digitalRead(dcfPin);
if (bb == 1 && dcfPin_a==0) {
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cpin=0;
digitalWrite(ledPin,f_led);
digitalWrite(led2Pin,f_led);
f led=If _led;

}

if (bb == 0 && dcfPin_a==1) {
bb2=0;
dcfent++;

if (cpin > 30) bb2=1;

if (dcfcnt > 15 && dcfent < 29) {

/*

Serial.print(" S:");
Serial.print(dcfent);
Serial.print(" ");
Serial.print(bb2);

*/

Serial.print(".");

}

if (dcfent==22) && (bb2 == 1))
if (dcfent==23) && (bb2 == 1))
if (dcfent==24) && (bb2 == 1))
if (dcfent==25) && (bb2 == 1))
if (dcfent==26) && (bb2 == 1))
if (dcfent==27) && (bb2 == 1))
if (dcfent==28) && (bb2 == 1))

if (dcfent==30) && (bb2 == 1))
if (dcfent==31) && (bb2 == 1))
if (dcfent==32) && (bb2 == 1))
if (dcfent==33) && (bb2 == 1))
if (dcfent==34) && (bb2 == 1))
if (dcfcnt==35) && (bb2 == 1))

}

if (cpin > 300) {
dcfcnt=0;
cpin=0;
rr=dcfmin;
Serial.print("DCF Time:");
Serial.print(dcfhour);
Serial.print(":");
Serial.printin(dcfmin);
dcfmin=0;
dcfhour=0;

}
dcfPin_a=bb;
return(rr);

}

12.08.2013

dcfmin +=1;
dcfmin +=2;
dcfmin +=4;
dcfmin +=8;
dcfmin +=10;
dcfmin +=20;
dcfmin +=40;

dcfthour +=1;
dcfhour +=2;
dcfhour +=4;
dcfhour +=8;
dcfthour +=10
dcfhour +=20
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//************************************************* kkkkkkkkkkkkkhkkkk

void encode() {
encode_call();
encode_locator();
encode_conv();
interleave_sync();

’
//************************************************* kkkkkkkkkkkkkhkkkk

// normalize characters 0..9 A..Z Space in ord&60.
char chr_normf(char bc ) {

char cc=36;

if (bc >='0"' && bc <="'9") cc=hc-'0';

if (bc >="A"' && bc <='Z") cc=bc-'A'+10;

if (bc=="") cc=36;

return(cc);

}

//************************************************* kkkkkkkkkkkkkhkkkk

void encode_call(){
unsigned long t1;

/I coding of callsign
nl=chr_normf(call[0]);
n1=n1*36+chr_normf(call[1]);
n1l=n1*10+chr_normf(call[2]);
n1l=n1*27+chr_normf(call[3])-10;
nl=n1*27+chr_normf(call[4])-10;
nl=n1*27+chr_normf(call[5])-10;

/I merge coded callsign into message array c[]
t1=n1;
c[0]=t1 >> 20;
t1=n1;
c[l]=t1l>>12;
t1=n1;
c[2]=t1 >> 4,
t1=n1;
c[3]=tl << 4;
}

//************************************************* kkkkkkkkkkkkhkhkkkk

void encode_locator(){

unsigned long t1;

/I coding of locator
m1=179-10*(chr_normf(locator[0])-10)-chr_normf¢ator[2]);
m1=m1*180+10*(chr_normf(locator[1])-10)+chr_norafcator[3]);
ml=m1*128+power+64;

/I merge coded locator and power into messagy aft

t1=m1;
c[3]= c[3] + ( OxOf & t1 >> 18);
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t1=m1,;
c[4]=1t1 >> 10;
t1=m1,;
c[5]=tl1 >> 2;
t1=m1;
c[6]=t1 << 6;

}

//*************************************************

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

*kkkkkkkkkkkkkkkk

I/l convolutional encoding of message array c[] mtb62 bit stream

void encode_conv(){
int bc=0;
int cnt=0;
int cc;
unsigned long sh1=0;

cc=c[0];
for (int i=0; i < 81;i++) {
if(i%8==0){
cc=c[bc];
bc++;

}
if (cc & 0x80) shl=shl | 1;

symt[cnt++]=parity(shl & OxF2D05351);
symt[cnt++]=parity(shl & OXE4613CA47);

cc=cc << 1;
shl=shl << 1;

}

//*************************************************

byte parity(unsigned long li)
{

byte po = 0;
while(li = 0)
{
po++;
li&= (li-1);
}
return (po & 1);

}

//*************************************************

kkkkkkkkkkkkkhkkkk

*kkkkkkkkkkkkhkkkkk

Il interleave reorder the 162 data bits and andyetble with the sync vector

void interleave_sync()f{
int ii,ij,b2,bis,ip;
ip=0;
for (ii=0;ii<=255;ii++) {
bis=1;
ij=0;
for (b2=0;b2 < 8 ;b2++) {
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if (ii & bis) ij=ij | (0x80 >> b2);
bis=bis << 1;

}
if (ij <162){
sym[ij]= SyncVeclij] +2*symt[ip];
ip++;
}
}
}

//************************************************* *kkkkkkkkkkkkkkkk

/I Timer2 Interrupt Service at 31372,550 KHz = 32aS
/I this is the timebase REFCLOCK for the DDS getmra
Il FOUT = (M (REFCLK)) / (2 exp 32)

Il runtime : 8 microseconds ( inclusive push angd)po
ISR(TIMER2_OVF_vect) {

sbi(PORTD,4); /I set PORTD,4 high to obsetiining with a oscope
/I cntl6u++;
if (tent++ >=21417) {

tent=0; /Il set tone spacing flag d6438 Hz

f tone=1;

sycnt++;

}

phaccu=phaccu+mm; // soft DDS phase accu withi®
icnt=phaccu >> 16; // upper 8 bits for pwm madai
OCR2B=sine256[icnt]; // send phase state\itvP
if(icnt2++ == 0) cpin++;

chi(PORTD,4);  // set PORTD,4
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Generator m.cz.

Program tego samego autora generuje w oparciuppdrezing syntez cyfrowg (ang.DDS) sygnat

m.cz. przy ayciu modulacji szerokii impulséw. Mae on by po uzupetnieniu iyty jako czs¢ whas-
nego rozwazania dla innych rodzajow emisji albo jako genaratgnatéw wzorcowych. Pracuje on na
Arduino Diecimilla lub Duemillanove ale przystosavie go do innych wariantéw Arduino nie powin-
no przysporzy zasadniczych truddoi. Przykladem jego zastosowania jest przytoczawyaej pro-
gram radiolatarni WSPR.

Oscylogramy sygnatu przed i po odfiltrowaniu za pampodanego powaej filtru dolnoprzepustowe-
go g widoczne na zdgiu 4.13.

AraV=—4.64 ¥V Aat= §=33. 3kHz
Trrrreem el gt R AR

Fot. 4.13. Przebiegi sygnatéw wgjowych

/*

*

* DDS Sine Generator mit ATMEGS 168
* Timer2 generates the 31250 KHz Clock Interrupt
*

* KHM 2009 / Martin Nawrath

* Kunsthochschule fuer Medien Koeln
* Academy of Media Arts Cologne

*/

#include "avr/pgmspace.h”

Il table of 256 sine values / one sine period / sto red in flash memory
PROGMEM prog_uchar sine256[] = {

127,130,133,136,139,143,146,149,152,155,158,161,164 ,167,170,173,176,178,1

81,184,187,190,192,195,198,200,203,205,208,210,212, 215,217,219,221,223,22
5,227,229,231,233,234,236,238,239,240,
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242,243,244,245,247,248,249,249,250,251,252,252,253
54,254,254,254,253,253,253,252,252,251,250,249,249,
2,240,239,238,236,234,233,231,229,227,225,223,

221,219,217,215,212,210,208,205,203,200,198,195,192
76,173,170,167,164,161,158,155,152,149,146,143,139,
1,118,115,111,108,105,102,99,96,93,90,87,84,81,78,

76,73,70,67,64,62,59,56,54,51,49,46,44,42,39,37,35,
0,18,16,15,14,12,11,10,9,7,6,5,5,4,3,2,2,1,1,1,0,0,
4,55,6,7,9,10,11,12,14,15,16,18,20,21,23,25,27,29,

33,35,37,39,42,44,46,49,51,54,56,59,62,64,67,70,73,
6,99,102,105,108,111,115,118,121,124

h
#define cbi(sfr, bit) ( SFR_BYTE(sfr) &= ~_BV(bit))
#define sbi(sfr, bit) (_SFR_BYTE(sfr) |= _BV(bit))

int ledPin = 13;
int testPin = 7;
int t2Pin = 6;
byte bb;

/[ LED pin 7

double dfreq;
/I const double refclk=31372.549; // =16MHz /510
const double refclk=31376.6; /I measured

I/ variables used inside interrupt service declared
volatile byte icnt; /I var inside inte

volatile byte icnt1; [/l var inside inte

volatile byte c4ms; /I counter increme
volatile unsigned long phaccu; // pahse accumulat
volatile unsigned long tword_m; // dds tuning word

void setup()

pinMode(ledPin, OUTPUT);  // sets the digital
Serial.begin(115200); /I connect to the se
Serial.printin("DDS Test");

pinMode(6, OUTPUT);  // sets the digital pin
pinMode(7, OUTPUT);  // sets the digital pin
pinMode(11, OUTPUT); // pin11= PWM output/

Setup_timer2();

/Il disable interrupts to avoid timing distortion

cbi (TIMSKO,TOIEO); /I disable Timer
available

sbi (TIMSK2,TOIE2); /I enable Timer2

dfreq=1000.0; / initial outpu

tword_m=pow(2,32)*dfreq/refclk; // calulate DDS

}
void loop()
{

while(1) {
if (cdms > 250) {
c4ms=0;

/I timer [ w
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dfreq=analogRead(0); Il read Poti
adjust output frequency from 0..1023 Hz

cbi (TIMSK2,TOIE2); /1 disble Ti
tword_m=pow(2,32)*dfreqg/refclk; // calulate
sbi (TIMSK2,TOIE2); /I enable Ti

Serial.print(dfreq);
Serial.print(" ");
Serial.printin(tword_m);

}

sbi(PORTD,6); // Test / set PORTD,7 high to obse
cbi(PORTD,6); // Test /reset PORTD,7 high to obs

}
}

// *kkkkkkkkkkk * * * * * * * *

Il timer2 setup

I/ set prscaler to 1, PWM mode to phase correct PWM
31372.55 Hz clock

void Setup_timer2() {

/I Timer2 Clock Prescalerto : 1
shi (TCCR2B, CS20);
chi (TCCR2B, CS21);
chi (TCCR2B, CS22);

/l Timer2 PWM Mode set to Phase Correct PWM
cbi (TCCR2A, COM2AO0); /I clear Compare Match
sbi (TCCR2A, COM2A1);

sbi (TCCR2A, WGM20); // Mode 1 / Phase Correct
chi (TCCR2A, WGM21);
chi (TCCR2B, WGM22);

}

// *kkkkkkkkkkk * * * * * * * *

/l Timer2 Interrupt Service at 31372,550 KHz = 32uS
/l this is the timebase REFCLOCK for the DDS genera
I FOUT = (M (REFCLK)) / (2 exp 32)

// runtime : 8 microseconds ( inclusive push and po
ISR(TIMER2_OVF_vect) {

sbi(PORTD,7);
oscope

/I Test / set PORTD,7 high

phaccu=phaccu+tword_m; // soft DDS, phase accu wi
icnt=phaccu >> 24; // use upper 8 bits for ph
information
// read value fron ROM sin
DAC
OCR2A=pgm_read_byte near(sine256 + icnt);

if(icntl++ == 125) { // increment variable c4ms
cAms++;
icnt1=0;

}

cbi(PORTD,7);
}

/l reset PORTD,7
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Radiolatarnia QRSS na Arduino i AD9851

Program (opracowany przez M1GEOQO) daje przyktad wWsply Arduino z syntezerem cyfrowym
AD9851 (zawartym m.in. w module DDS-60). Komunikaojiedzy Arduino i AD9851 (podobnie jak

i z innymi pokrewnymi obwodami syntezeréw odbywaza pomog magistrali SP1). Nadajnik pracuje
na czstotliwosci 10,140040 MHz i jest kluczowany w standardzieS38. Wszystkie parametry pracy
dajs sie tatwo zlokalizowé w kodziezrédtowym i dopasowado potrzeb.

aamy =
Tou
e

C

-
=
=
-
=
1=
=]

HADE

ik

Fot. 4.14. Arduino z modutem DDS-60 i wzmacniaczaenty

/I QRSS Transmitter from AD9851

/I George Smart, M1GEO.

Il here: http://www,george-smart.co.uk/wiki/Arduin 0_QRSS
I

/I AD9851 Code

/Il Originally by Peter Marks

/I here: http://blog.marxy.org/2008/05/controlling -ad9851-dds-with-
arduino.html

1l

/I DDS Reference Oscilliator Frequency, in Hz. (Rem ember, the PLL).

#define DDS_REF 180000000

/| DDS Offset in Hz
#define DDS_OSET 404

12.08.2013 160



Radiolatarnie matej mocy

I QRSS Output Frequency
#define QRSS_TX 10.140040e6

Il QRSS Offset Frequency
#define QRSS_OSET 5

Il QRSS Timings in milliseconds
#define QRSS_DIT 6000 //5000
#define QRSS_DAH (QRSS_DIT*3) //18000

/I Triange Ramp time in milliseconds
#define TRI_TIME (2*QRSS_DIT)

// DDS/Arduino Connections

#define DDS_LOAD 8

#define DDS_CLOCK 9

#define DDS_DATA 10

#define LED 13

#define QRSS_TXF (QRSS_TX+DDS_OSET)
#include <stdint.h>

void setup()

/I Set all pins to output states
pinMode (DDS_DATA, OUTPUT);
pinMode (DDS_CLOCK, OUTPUT);
pinMode (DDS_LOAD, OUTPUT);
pinMode (LED, OUTPUT);

/l Setup RS232
Serial.begin(9600);

/I let the radio settle a bit before we start sen
delay(100);
frequency(QRSS_TXF);
waitDit();
}

void loop()

{
Serial.printin("*** Starting Cycle");
waitDah();

Serial.print("Sending Morse: ");
sendPattern("--/.----/--./.1---"); IM1GEO in mor
Serial.printin(" OK");

Serial.print("Sending 3 Triangles: ");
/l Send 3 up ramps
for(int i=0;i<3;i++) {
Serial.print(i+1);
digitalWrite(LED, HIGH);
sendUpRamp();
digitalWrite(LED, LOW);
sendDownRamp();
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Serial.print(" ");
}
Serial.printin("OK");

waitDah();
waitDah();
waitDah();

}

void frequency(unsigned long frequency) {
unsigned long tuning_word = (frequency * pow(2, 3
digitalWrite (DDS_LOAD, LOW); // take load pin lo

for(inti=0;i<32;i++) {
if ((tuning_word & 1) ==1)
outOne();
else
outZero();
tuning_word = tuning_word >> 1;
}
byte out(0x09);
digitalWrite (DDS_LOAD, HIGH); // Take load pin h
}

void byte_out(unsigned char byte) {
inti;

for (i=0;i<8;i++){
if (byte & 1) == 1)
outOne();
else
outZero();
byte = byte >> 1;
}
}

void outOne() {
digitalWrite(DDS_CLOCK, LOW);
digitalWrite(DDS_DATA, HIGH);
digitalWrite(DDS_CLOCK, HIGH);
digitalWrite(DDS_DATA, LOW);

}

void outZero() {
digitalWrite(DDS_CLOCK, LOW);
digitalWrite(DDS_DATA, LOW);
digitalWrite(DDS_CLOCK, HIGH);
}

void sendDit() {
frequency(QRSS_TXF + QRSS_OSET);
waitDit();
frequency(QRSS_TXF);
waitDit(); // always end on a dit duration

}
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void sendDah() {
frequency(QRSS_TXF + QRSS_OSET);
waitDah();
frequency(QRSS_TXF);
waitDit(); // always end on a dit duration

}

void waitDit() {
inta=0;
for (a=0;a<QRSS_DIT;a+=100) {
digitalwWrite(LED, HIGH);
delay(25);
digitalwWrite(LED, LOW);
delay(75);
}
}

void waitDah() {
inta=0;
for (a=0;a<QRSS_DAH;a+=100) {
digitalwWrite(LED, HIGH);
delay(75);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(25);
}
}

void sendPattern(String str) {
int strLen = str.length();
Serial.print(strLen);
Serial.print(" elements: ");

int i=0;
for(i=0;i<strLen;i++) {
switch (str.charAt(i)) {
case '-"
Serial.print("-");
sendDah();
break;
case'."
Serial.print(".");
sendDit();
break;
case /"
case'"
Serial.print("/");
waitDah();
break;
default:
Serial.print("(l didn't recognise ");
Serial.print(str.charAt(i));

Serial.print("™. Permitted Chars are - .

}
}
}
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void sendDownRamp() {
for (int i=QRSS_OSET; i>=0;i--) {
frequency(QRSS_TXF +i);
delay(TRI_TIME/QRSS_OSET);
}
}

void sendUpRamp() {
for (int i=0; i<=QRSS_OSET;i++) {
frequency(QRSS_TXF +i);
delay(TRI_TIME/QRSS_OSET);
}
}

Program sterujacy AD9851 dla Arduino

Ponizszy prosty program stanowi przyktad sterowaniaegertem AD9851 przez mikrokomputer Ardu-
ino. Obrazuje on zasadterowania syntezerem i gki temu,ze nie zawieraadnych dodatkowych
funkcji maze by tatwo wywy we wiasnych bardziej skomplikowanych programdzia innych typow
syntezerow konieczne me byt dopasowanie kodow stegaych w oparciu o dane katalogowe.

I/l Control a AD9851 DDS based on the good work of o thers including:

/I Mike Bowthorpe, http://www.ladyada.net/rant/2007 /02/cotw-Itc6903/ and
/I http://www.geocities.com/leon_heller/dds.html

I/l This code by Peter Marks http://marxy.org

#define DDS_CLOCK 180000000

byte LOAD = 8;
byte CLOCK = 9;
byte DATA = 10;
byte LED = 13;

void setup()

pinMode (DATA, OUTPUT); // sets pin 10 as OUPUT
pinMode (CLOCK, OUTPUT); // sets pin 9 as OUTPUT
pinMode (LOAD, OUTPUT); // sets pin 8 as OUTPUT
pinMode (LED, OUTPUT);

}
void loop()
/I Do a frequency sweep in Hz
for(unsigned long freq = 10000000; freq < 1000100 0; freq++)
sendFrequency(freq);
delay(2);
}
}
void sendFrequency(unsigned long frequency)
{
unsigned long tuning_word = (frequency * pow(2, 3 2)) / DDS_CLOCK;

digitalWrite (LOAD, LOW); // take load pin low
for(inti=0; i< 32;i++)

if ((tuning_word & 1) == 1)
outOne();
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else
outZero();
tuning_word = tuning_word >> 1;

}
byte out(0x09);

digitalWrite (LOAD, HIGH); // Take load pin high
}

void byte out(unsigned char byte)
{

inti;
for (i=0;i<8;i++)

if (byte & 1) ==1)
outOne();

else
outZero();

byte = byte >> 1,

}

void outOne()

digitalWrite(CLOCK, LOW);
digitalWrite(DATA, HIGH);
digitalWrite(CLOCK, HIGH);
digitalWrite(DATA, LOW);

}

void outZero()

digitalWrite(CLOCK, LOW);

digitalWrite(DATA, LOW);

digitalWrite(CLOCK, HIGH);
}

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

again

Radiolatarnia RTTY na Arduino i AD9851

Program jest dostosowany do transmisji RTTY z seybl 45,45 boda i odgpem czstotliwosci
170 Hz. Cestotliwos¢ w.cz. wynosi 50,100 MHz. Wszystkie parametryzmetatwo zidentyfikowé

i zmieni w kodziezrédtowym.

/[ RTTY Transmitter from AD9851

/I George Smart, M1GEO.

Il here: http://www,george-smart.co.uk/wiki/Arduin
I

// AD9851 Code

// Originally by Peter Marks

I/l here: http://blog.marxy.org/2008/05/controlling
arduino.htmi

I

/l RTTY Baudot Code

/[ Tim Zaman

/I here: http:/www.timzaman.nl/?p=138&lang=en

/I DDS Reference Oscilliator Frequency, in Hz. (Rem
#define DDS_REF 180000000

12.08.2013
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I RTTY Output Frequency
#define RTTY_TXF 50.100e6

Il RTTY Offset Frequency
#define RTTY_OSET 170

/I DDS/Arduino Connections
#define DDS_LOAD 8
#define DDS_CLOCK 9
#define DDS_DATA 10
#define LED 13

#include <stdint.h>

#define ARRAY_LEN 32
#define LETTERS_SHIFT 31
#define FIGURES_SHIFT 27
#define LINEFEED 2
#define CARRRTN 8

#define is_lowercase(ch) ((ch) >='a' && (ch) <=
#define is_uppercase(ch) ((ch) >="A' && (ch) <=

unsigned long time;

char letters_arr[33] = "\OOOE\nA SIU\rDRINFCKTZLWHY
char figures_arr[33] = "\0003\n-
\a87\r$4',!:(5\")2#6019?&\000./;\000";

void setup()

I/l Set all pins to output states
pinMode (DDS_DATA, OUTPUT);
pinMode (DDS_CLOCK, OUTPUT);
pinMode (DDS_LOAD, OUTPUT);
pinMode (LED, OUTPUT);

/I Setup RS232
Serial.begin(9600);
}

void loop()
{

/I let the radio settle a bit before we start sen
delay(100);

frequency(RTTY_TXF);

delay(1000);

time=millis();
rtty _txstring("\r\n  \r\n");
rtty txstring("George Smart, M1GEO.\r\n");

rtty txstring("http://www.george-smart.co.uk/Ar\n
rtty txstring("Arduino RTTY Testh\r\n\r\n");
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rity_txstring("\"An expert is a person who has ma
mistakes that can be made in a very narrow field\"
Bohr\r\n\r\n™);

rtty txstring("\"Most of the important things in

been accomplished by people who have kept on trying

to be no hope at all\" Dale Carnegie\r\n\r\n");

rtty txstring("\"If others would think as hard as
would get similar results\" Newton\r\n\r\n");

rity _txstring("\"If you can&€™t explain what you
nine-year-old, then either you still don&€™1t unders
or itA€™s not all that worthwhile in the first plac
Einstein\r\n\r\n");

rtty_txstring("-----\r\n");

time=millis()-time;
Serial.printin(time);

digitalWrite (LED, HIGH);
delay(100);

digitalWrite (LED, LOW);
delay(1000);

frequency(0);
delay(1000);

}

void frequency(unsigned long frequency) {
unsigned long tuning_word = (frequency * pow(2, 3
digitalWrite (DDS_LOAD, LOW); // take load pin lo

for(inti=0;i<32;i++) {
if ((tuning_word & 1) ==1)
outOne();
else
outZero();
tuning_word = tuning_word >> 1;
}
byte_out(0x09);
digitalWrite (DDS_LOAD, HIGH); // Take load pin h
}

void byte_out(unsigned char byte) {
int i;

for(i=0;1<8;i++) {
if (byte & 1) == 1)
outOne();
else
outZero();
byte = byte >> 1;
}
}

void outOne() {
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digitalWrite(DDS_CLOCK, LOW);
digitalWrite(DDS_DATA, HIGH);
digitalWrite(DDS_CLOCK, HIGH);
digitalWrite(DDS_DATA, LOW);

}

void outZero() {
digitalWrite(DDS_CLOCK, LOW);
digitalWrite(DDS_DATA, LOW);
digitalWrite(DDS_CLOCK, HIGH);

}

uint8_t char_to_baudot(char c, char *array)

t
inti;
for (i=0; i< ARRAY_LEN; i++)

if (array[i] == ¢)
return i;

}

return O;

}

void rtty_txbyte(uint8_t b)
int8_ti;
rtty txbit(0);

/* TODO: | don't know if baudot is MSB first or L
[*for (i=4;i>=0;i-)*
for i=0;i<5;i++)

if (b & (1<<1i))
rity_txbit(1);
else
rtty_txbit(0);
}

rtty txbit(1);
}

enum baudot_mode

NONE,
LETTERS,
FIGURES

5

void rtty_txstring(char *str)

{

enum baudot_mode current_mode = NONE;
char c;
uint8_tb;
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while (*str 1= "0")
{

C = *str;

/* some characters are available in both sets *

if (c =="n"
rtty_txbyte(LINEFEED);
else if (c =="\r')
rity _txbyte(CARRRTN);
else if (is_lowercase(*str) || is_uppercase(*st

if (is_lowercase(*str))

{
c -=32;
}
if (current_mode != LETTERS)
{

rity_txbyte(LETTERS_SHIFT);
current._mode = LETTERS;

}

rity_txbyte(char_to_baudot(c, letters_arr));

else

{

b = char_to_baudot(c, figures_arr);
if (b != 0 && current_mode = FIGURES)

rity_txbyte(FIGURES_SHIFT);
current_mode = FIGURES;

}
rity _txbyte(b);

Str++;

}
}

/l Transmit a bit as a mark or space
void rtty_txbit (int bit) {
if (bit) {
/l High - mark
/[digitalWrite(2, HIGH);
/[digitalWrite(3, LOW);

frequency(RTTY_TXF + RTTY_OSET);

} else {
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/I Low - space
/[digitalWrite(3, HIGH);
/ldigitalWrite(2, LOW);

frequency(RTTY_TXF);

}

/I Delay appropriately - tuned to 45.45 baud.
delay(22); //sets the baud rate
/ldelayMicroseconds(250);

}
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Procesory AVR

Radiolatarnia CW i QRSS GOUPL

Kod zrodtowy radiolatarni CW i QRSS autorstwa GOUPL pitacesora ATtiny13.
W tabeli 4.1 podano pgtzenia zworek dla mitiwych szybkdaci transmisji.

Tabela 4.1

12 st./min| 6 st./min. | QRSS1 | QRSS3 | QRSS6 | QRSS10| QRSS15| QRSS20
S2(n.7) X X X X
S1 (n. 6) X X X X
SO(n. 5) X X X X

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

volatile uint8_t msgindex;

volatile uint8_t timerCounter;

volatile uint8_t counterz;
volatile uint8_t audio;
volatile uint8_t key;
volatile uint8_t bit;
volatile uint8_t pause;
volatile uint8_t character;
volatile uint8_t speed;
volatile uint16 _t callsign;
volatile uint8_t keyDelay;

#define PERIOD 6

#define A
#define B
#define C
#define D
#define E
#define F
#define G
#define H
#define |

#define J

#define K
#define L
#define M
#define N
#define O
#define P
#define Q
#define R
#define S
#define T
#define U
#define V
#define W
#define X
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0b11110100,
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0b11100100,
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0b11110010,
0b11110000,
O0b11111101,
0b11110001,
0b11100001,
0b11110011,
0b11101001,
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#define Y 0b11101011,
#define Z 0b11101100,
#define _SPC 0b11101111
#define_0  0b11011111,
#define _1  0b11001111,
#define _2  0b11000111,
#define _3  0b11000011,
#define _4  0b11000001,
#define _5  0b11000000,
#define_6  0b11010000,
#define _7  0b11011000,
#define _8 0b11011100,
#define_9  0b11011110,
#define _BRK 0b11010010
#define _KEYUP  0b10000000
#define _KEYDN  0b10100000

#define MSGMAX 9
#define SHORTSTART O;
int8_t msg[MSGMAX]={KB _1KIX _ BRK, 2 SPC}

uint8_t speeds[8] = {1, 2, 10, 30, 60, 100, 150, 20
uint8_t dit[8] = {150, 150, 150, 150, 150, 150, 150
/luint8_t speeds[8] = {1, 1, 1, 10, 30, 60, 100, 20
/luint8_t dit[8] = {150, 36, 30, 150, 150, 150, 150

/Il DIT SPEED WPM
/1 150 1 12wpm
// 150 2 6wpm
/1 150 10 QRSS1
/1 150 30 QRSS3
/1 150 60 QRSS6
/1 150 100 QRSS10
/1 150 150 QRSS15
/1 150 200 QRSS20
Il 36 1 50wpm
/11 30 1 60wpm
int main(void)
{
DDRB = 24;
TCCROB |= (1<<CS01) | (1<<CS00); /I Prescale by 8
TIMSKO |= (1<<TOIEOQ);
msglndex = Oxff;
sei();
return O;
}
SIGNAL(SIG_OVERFLOWO0)
{
audio++;
if (audio == 1)
{
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if (key) PORTB |= 0x08;

else

{
PORTB &= ~(0x08);

audio = 0;

// 1500Hz here
timerCounter++;

if (timerCounter == dit[speed)])
{
/I 10Hz here
timerCounter = 0;
callsign++;

if (keyDelay)
keyDelay--;
else
{
counter2++;
if (counter2 >= speeds[speed])

{

counter2 = 0;
if ((character == _KEYDN) || (character == _KEY

key = Oxff;
bit = 0;
}

else
if ('pause)

key--;
if (('key) && (Ibit)) pause = 2;

else
pause--;

}
if (key == 0xff)
{

if ('bit)
{
msglndex++;
if (msgindex == MSGMAX)
{
msglindex = SHORTSTART,
if (callsign > 6000)

{
msglndex = 0;
callsign = 0;
speed = 0;

}
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else

msglindex = SHORTSTART;
speed = (PINB & 0x07);
}
}

bit = 7;

/I Get character from message
character = msg[msgindex];

/I Look for O signifying start of

coding bits
while (character & (1<<bit))
{
bit--;
}
}
bit--;
if (character == _SPC)
key = 0;
else if (character == _KEYDN)
key = 1,
else if (character == _KEYUP)
key = 0;
else
{
key = character & (1<<bit);
if (key)
key = 3;
else
key = 1;
}

if ((character == _KEYDN) || (character == _KE
keyDelay = 100;

}
if (key)
PORTB |= (0x10);
else
PORTB &= ~(0x10);
}
}
}
TCNTO = 156;
}
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly s:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — taczndci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 — ,kaczndici cyfrowe na falach krétkich” Tom 2

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — ,Stownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfranwobrobk sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyframobroblky sygnatéw” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

Nr 15 — ,Transmisja danych w systemie D-STAR”

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”

Nr 17 — ,Radiolatarnie matej mocy”
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