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Et PIC16F876 basereret, automatisk 1,8 — 60 MHz SWR & Watt meter. OZ9F

Denne artikel er oversat fra en artikel
udarbejdet af IK3OIL, og der er givet tilladelse
til at overseette og bruge artiklen i Danmark.
Artiklen er brugt som inspiration i EDR Afdeling
Fredericia. Print er fremstillet af OZ7P, der
samtidig underviser i fremstilling af strygeprint.

Dette projekt blev udviklet af en lille gruppe
radioamatgrer fra den lokale ARI klub i
Padova.

Softwaren blev udviklet af Danilo (IW3EGT),
der administrerer klubbens "mikroprocessor
gruppe", mens Francesco (IK3OIL) tog sig af
SWR broen og print designet (PBC).

Vores mal var, at bygge en digital, helt
automatisk, version af det klassiske SWR meter, der skulle veere i stand til at vise bade SWR

og PEP power veerdier, med et sgjlediagram pa den nedre linje i displayet, som skulle vise den
umiddelbare effekt.

Udleesningen er rimelig preecis i hele HF omradet, op til 50 MHz, samt det deekker effektomradet
fra 5 til 120 W, det ggr ogsa instrumentet anvendeligt for QRP stationer.

Retningskobler kredslgbet.
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Der blev pravet flere forskellige opstillinger for dette kredslgb ved hjeelp af bade enkelt- og tre
trade spoler, med og uden tap spole. Det viste sig, at den enkleste lgsning var den bedste. Sa
valget faldt pa en enkelt ledning, ingen tap spole, viklet pa en ferrit FT50-43 toroid. SWR-broen
afstemmes med en keramisk 60 pF trimmer, justeret til den laveste SWR afleesning pa en matchet
50 Q dummy load. To sma 15 pF kondensatorer, parallel koblet til nogle 100 ohm modstandene,
disse gar det muligt at forbedre lineariteten og balancen af RF-broen. Vaer opmaerksom p3, at 4,7
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pF kondensatoren, der er forbundet til output skal veere egnet til hgj spaending (200 V). Jeg valgte
to 1IN5711 Schottky lav volts dioder som detektorer, for at forbedre frekvenslinearitet og
effektomradet af koblingen, der spaender fra 5 til 120 W (selv en 3W effekt kan males, men med en
lavere ngjagtighed).

En lille forspaending til dioderne er ngdvendig for at forbedre dynamik omradet, dette gares ved at
justere 5KQ trimmer til et par mV udlaest ved Vref punktet, uden RF input pa Power IN. Den
"brugbare” retningskobler er fremstillet af et lille stykke (ca. 5 cm) Coax RG174 kabel, der stikkes
igennem FT50-43 tororiden. Spolen er dannet af 35 viklinger af 0,4 mm lakeret kobbertrad, som
deekker hele tororiden. RG174 kablets skeerm skal ved OUTPUT enden forbindes som vist pa
tegningen. Veer opmaerksom pa de to siders symmetri, saledes at malebroen er i balance. Man
kan aendre instrumentets strgmafleesnings falsomhed ved at variere antallet af vindinger i spolen,
flere vindinger ger det muligt at leese hgjere effekter, feerre vindinger er ngdvendige for lavere
effekter.

Mikroprocessor kontrolsystemet.
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Det virkelige "plus" i dette projekt er brugen af en PIC16F876 mikroprocessor. Denne enhed har
indbygget en 10 bit A / D konverter, som leeser den udsendte (Vf) og reflekteret (Vr) spaending, sa
det kan beregne SWR veerdien ifglge formlen:

SWR = (VF + V) / (Vf - V1)
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Softwaren kompenserer ogsa for diodernes spaendingsfald, saledes at der opnas en mere preecis
afleesning. Effektmalingen opdateres hver andet sekund, registrering af en hgjere veerdi, afleest i
lzbet af denne periode. Dette ggr visningen af malingen mere stabil, ogsa med en moduleret
beerebalge. Den viste effekt er en PEP veerdi. Et digitalt sgjlediagram vises pa den nederste LCD
linje, dette viser den gjeblikkelige effekt, denne maling opdateres 10 gange / sek., sa det er en
"neer real time" veerdi. Den viste talveerdi slettes hvert andet sek. i mangel af indgangssignal. En "i
kredslgb" programmeringsmulighed er lavet med et 5 polet programmerings stik, hvilket farer til
MCLR, RB6 og RB7 indgangene pa PIC-kredsen, en manuel RESET-kontakt er ogsa klargjort.

Kalibrering af instrumentet.

Dette er den eneste "én gangs" manuel operation der kraeves. Sa husk, at hele instrumentets
preecision afhaenger af denne kalibrering. Kalibreringen kan opdeles i to faser: Retningskobler
justering og mikroprocessor systemkalibrering. Begge disse faser kraever en 50 Q dummyload.
Denne kan let bygges i overensstemmelse med fglgende tegninger:
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Brug kun ikke-induktive modstande, INPUTTET ma ikke overstige 15 W TX PWR med 2W
modstande. Et digital hgj impedans DVM skal tilsluttes til "DVM" output.

Retningskoblerens justering.

- Placer DVM ved Vref. udgang, og en 9-12 V strgmforsyning til 4,7 K Q trimmeren. Juster trimmer,
sa der leeses 5mV pa DVM.

- Nu forbindes senderen og dummyloaden, veelge 28 MHz-bandet og 10-15 W udgangseffekt pa
CW eller AM. Placer DVM pa Vref. ben og justere pa 60 pF kondensator til et minimums
udlaesning (skal veere meget teet pa nul).

Kalibrering af mikroprocessor-systemet.

Denne kalibrering kreever en Transceiver (TX), med en udgangseffekt i intervallet 10-15 W og en
dummyload. TX skal indstilles til CW eller AM drift, og effekten kan udledes ved fglgende formel:

Power (Watt) = (Vout + 0,5)? /100

hvor 0,5 V udtrykket kompenserer for diodens forspaending. Veelg en frekvens i 14 - 21 MHz
omradet og aktivere kalibreringsfunktion ved at trykke pa knappen SET. Mikroprocessoren vil bede
om faktiske Effekt (skal veere sa ngjagtig som muligt). Beregn det med den gverste formel,
afleesningen af spaendingen p& dummyload, og indseette denne vaerdi ved hjeelp af de to <og>
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knapper. Mikroprocessoren vil bede om at bekreefte, og derefter vil det blive gemt som en
reference vaerdi i PIC’ens interne EEPROM, Disse vil senere blive brugt som reference veerdi, ved
beregning af andre Power veerdier.

Retningskoblerens PCB og komponenter
layout. Dette PCB er bygget pa en dobbelt
siddet printplade. Alle komponenterne,
bortset fra to SO239 connectorene, der er
placeret pa samme side, sammen med
printbanerne. Hele modsatte side efterlades
daekket af kobber, dette anvendes som et
jordplan. De SO239 stik er placeret pa
denne side, og holdes pa plads af 3 skruer.
Nogle komponenter (s& som trimmerne)
kreever boring gennem PCB, sa du skal
forseenke huller pa den modsatte side ved
hjeelp af et 4 mm bor.

Retningskoblerprintet, 1:1 skala, ses fra printbanesiden og modsatte side med komponent

layoutet.
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Dobbeltside print og dette er komponentsiden,
bagsiden er kobberbelagt, med ud fraesninger,
der hvor der ikke skal vaere kontakt til stel.
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PIC modulet, PCB og komponent layout.

Dette modul er let at bygge, men der skal
tages nogle hensyn til afskeermning mellem
de to moduler (Retningskobler modulet og
PIC modulet), for at undga HF-indstraling i
mikroprocessoren. Der er brugt enkelt side
print, og et antal 2,5 mm stik (pinhead) til
alle de eksterne moduler/komponenter:
LCD display, kalibrerings tryk knapper,
RESET-knap, programmerings tilslutning
og Retningskobleren. Nogle lav veerdi (10
Q) modstande anvendes i stedet for
ledningslus, de steder hvor det har veeret
ngdvendigt med banekrydsninger.

Frogrammer

Enkeltside print.







Forste step i kalibrering af instrumentet.

Jeg feder retningskobleren med 9 volt fra PIC-printet, der har et udtag til netop dette
formal.

Juster indtil der laeses 5 mV DC.
9 volt

Stel

RG174- Scm.

_r._._.-l'rrrrrr
FT50-43. 35 vdg.Cu 0 4mm. f'“‘f:
ZET'IF ";r;nF
.i,*<1 pl—
m /
[: m"
v 1|:uH 1711 st oA R




Forste step i kalibrering af instrumentet.

Jeg feder retningskobleren med 9 volt fra PIC-printet, der har et udtag til netop dette
formal.

Juster indtil der lazeses 0 mV DC eller meget teet pa nul.
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Det var fgrste step!

Nu har du grundindstillet retningskobleren.

Det vi har gjort er, at leegge en spaending pa 5 mV indover dioderne
for at g@re instrumentet lineaert.

Nzeste step er, at indlaegge den spaending i PIC-printet, som vi kan
male pa retningskoblerens Vdir. stik.

Vi skal bruge formlen Power (Watt) = (Vout + 0,5)? / 100.
Jeg har lavet et regneark til dette, sa er det kun den malte spaending,
der skal indtastes i skemaet. Regnearket (Excel) kan hentes pa www.oz9f.dk



Andet step i kalibrering af instrumentet.

Vi skal nu have a&ndret lidt pa vores radio!
Vi skal vaelge en frekvens i omradet 14 til 21 MHz og 10 W i output AM/CW.

Tast senderen
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Dette tal skal
indtastes i instrumentet. 5




Andet step i kalibrering af instrumentet.

Indstilling af beregnet Power.

1. Tast senderen

2. Indstil power.

Tryk pa SET




Andet step i kalibrering af instrumentet.

Justere CALIBRAZIONE til den beregnede effekt.

Stadig tastet.

A B
1 Beregning af effekt til kalibrering.
2

s/ Malt spaending 290,91

4 1
Trvic pa DOWN/UP CALIERAZIONE e
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Nar du har indstillet effekten
til den beregnede - Tryk pa SET.




Andet step i kalibrering af instrumentet.

Stadig tastet

Inde du trykker pa SET!

Billedet her vil fremkomme efter,
at du har trykket SET!

Nu skal du skifte fra NO til SI,
ved at trykke pa UP/DOWN.

Nar det er Sl der blinker trykker
du pa SET — Og dit instrument

er kalibreret! DU ER NU KLAR TIL AT BRUGE DIT INSTRUMENT.




Komponentliste PIC16F876 baseretm automatisk 1,8 til 60 MHz - SWR & Watt meter.

1| Antal Modul
47 Kohm 1 SWR-bro
100 ohm 4 SWR-bro
1 K ohm SMD 1 PIC
10 ohm SMD 5 PIC
33 ohm stik i hul 1 PIC
0 ohm SMD g PIC
8,2 Kohm 2 SWR-bro
10 K ohm SMD 5 PIC
39 Kohm 2 SWR-bro
3,3 Kohm 1 SWR-bro
Trimme mod: d
4,7 K ohm 1 SWR-bro
10 K ohm 1 PIC
Spoler
1mH 1 PIC
10 uH 2 SWR-bro
10 uF tantal SMD eller
E-lyt stik i hul 2 PIC
4,7 pF 200 V 1 SWR-bro
22 nF 6 SWR-bro
100 nF SMD/ en med ben| 4/5 PIC
15 pF 2 SWR-bro
22 pF SMD ) PIC
82 pF 1 SWR-bro
Trimme kond
60 pF keramisk 1 SWR-bro
Diode
IN5711 2 SWR-bro
1N4001 1 PIC
78L09 1 PIC
7805 1 PIC
PIC-kreds
PIC16F876 1 PIC
Sokel 28 pin 1 PIC
X-tal
4 MHz 1 PIC
Ferrite
FT50-43 1 SWR-bro
Lakket kobbertrad
0,4 mm laengde i cm 50 SWR-bro
Coax
RG174 lengde i cm 7 SWR-bro
Stik
50239 eller N 2 SWR-bro
Knapper
Reset knap. 5 PIC
Display
2 raekker a 16 car. 1 PIC




LCD SWR - WATTmeter med PIC16F876.

Tegnet 07 04 2012.

Rettet 2104 2012.
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LCD SWR - WATTmeter med PIC16F876.

Tegnet 07 04 2012.
Rettet 2104 2012.
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Monteres i hvidbliksskasse fra DTM. Type 7764. 55x74x30 mm.

Printet er dobbeltsidet,bagsiden er ubrudt
stelplan.Hullerne i stelplanet,der ikke skal
loddes,undersaenkes med et 3mm.bor.

Schottky dioderne 1N5711,kan erstattes
med HP 5082-2800. Kan kgbes hos DMT.
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LCD SWR - WATTmeter me d PIC16F876. Tegnet 07 04 2012
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