TDO z cyfrowym

miernikiem czes

AVT-5112

Konstruowanie ukladow
elektronicznveh wielkiej
czestotliwosci (radiowvch)
wymaga posiadania chochy
minimalnego zaplecza kontrolno—
pomiarowego. Na pewno jako
nieodzowne przyvrzqdy mozna
uznad generator w.cz. 1 miernik
czestothiwoscl,

Rekomendacje:

przvrzqd niezbedny dla kazdego
krotkofalowea bez wzgledu na
stopienn nabvtego doswiadczenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach 50x31 mm

« Zasilanig 9..12V

* Pobor pradu; ok.5 mA

« Zakres czestotliwosci: >30 MHz

» Dokiadno$¢ wskazan: 10 Hz

+ Dokladnos¢ odczytu czestotliwosci:

1 kHz=10MHz (100 Hz <10 MHz)

7 przedwzmacniaczem: 250 mVpp

_-Wyéwietlacz: telefoniczny H1326 A
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Cho¢
w chwi-
li obecnej
elektronicy
mogg korzy-
sta¢ z calej gamy
przyrzadéw (na-
szpikowanych prze-
roznymi nowinkami
technicznymi) oferowa-
nych przez firmy §wia-
lowe, radioamatorzy korzy-
stajg czesto z wlasnorgcznie
wykonywanych przyrzadéw. Nie
bez znaczenia jest wtym przy-
padku ich cena, ktéra przewaznie
nie jest przeznaczona na kieszen
radioamatora.

Dostepnoéé podzespoléw elektro-
nicznych sprawia, ze rowniez w li-
leralurze sa coraz czegsciej publiko-
wane opisy wykonania wielu nowo-
czesnych ukladéw, w tym mikropro-
cesorowych, lakich jak generatory
w.cz. (DDS), czestosciomierze cyfro-
we, analizatory widma [antenowe)
czy mierniki mocy w.cz. W pogoni
Za NOwWOoCZesnoscia zapominamy czg-
sto o prostych ukladach, ktére moz-
na zrealizowa¢ w bardzo krétkim
czasie 1za niewielkie pieniadze.
Do takich przyrzadéw nalezy mier-
nik - generator, tak zwany TDO
(Trans-Dip-Oscillator). nastgpca lam-
powego GDO (Grid-Dip-Oscillator).
TDO warto zbudowaé, nawel jesli
posiadamy inne dokladne przyrza-
dy. Jest lo bardzo prosty przyrzad
nazywany lakze wskaznikiem rezo-
nansu, ale moze by¢ wszechstron-
nie wykorzystywany i powinien byc

'otliwesci

)

PROJEKTY

drugim niezbednym przyrza-
dem - po mierniku uni-
wersalnym. Urzadzenie to
moze by¢ Zrédlem syg-

P natu w.cz., aco naj-
- wazniejsze, dzieki
nieekranowanej

cewce pozwala

g migdzy inny-
mi okreslié
czestotli-
woSsé
rezo-

nan-
sowg in-
nego obwodu
LC. Prezentowany
przyrzad zostal wy-

posazony w uklad cyfro-
wego miernika czeslotliwosci, kidry
znacznie podnosi walory uzytkowe
ukladu [(pozwala na dokladna kon-
trolg czestotliwosci).

Opis budowy

Uklad TDO jest bardzo prostym
generatorem sygnalu w.cz. z dolaczo-
nym wskaznikiem generowanego na-
piecia w.cz icvlrowym miernikiem
czgstotliwoéei. Jego schemal przed-
stawiono na rys. 1. Na lranzystorze
T1 (BF966) typu MOSFET ze wzgle-
du na cheé¢ uzyskania wigkszej sta-
bilnoéci sygnalu, pracuje generalor
w ukladzie ECO o regulowanej czg-
stotliwosci pracy. Sercem urzadzenia
jest strojony obwéd rezonansowy,
w sklad Kktérego wchodzi wymienna
nieekranowana cewka L (umieszczo-
na na zewnalrz obudowy za po-
moca wivku DIN) oraz kondensalor
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TDO z cyfrowym miernikiem czestotliwosci
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Rys. 1. Schemat ideowy ukiadu TDO

zmienny C1 (15..250 pF). Zamiast
kondensatora zmiennego mozna wla-
czy¢ diode pojemnosciowa AM [np.
BB112, BB113, BB130) slerowana
napieciowo z polencjometru,

Potencjal bramki drugiej tranzy-
stora T1 zapewnia dzielnik rezysto-
rowy skladajacy sig zrezyslorow Ri1-
R2. Po podaniu na tg bramke svg-
nalu malej czestotliwosei, np.1 kHz,
uzyskuje sie modulacje amplitudy
(poziom sygnalu m.cz. nalezy usta-
li¢ w zaleznosci od wymaganej gle-
bokosci modulacji AM). Dzielnikiem
lym mozna takze regulowaé posred-
nio amplitude sygnalu wyjSciowego
w.cz. (np. zaslgpujac rezystor R2
dodatkowym polencjometrem 22 k{2
lub dolaczajac rezystor na zewnalrz
razem zcewka za pomoca wolnvch
szpilek we wtyku DIN). Napigcie
w.cz. z generalora jest wyprowadzo-
ne zodczepu cewki i doprowadzone
do drugiego gniazda DIN oraz do
miernika czgslotliwodci zmonlowane-
go na oddzielnej plylce monlazowe;j.

Dzialanie ukladu TDO jesl bar-
dzo proste. Podczas pracy generatora
nieekranowana cewka L promieniu-
je energie w.cz. o ustalonej czgslo-
iwosci. Jezeli obwdd rezonansowy
zcewka L zostanie sprzegniely zin-
nym obwodem o identycznej
czgslotliwodel rezonansowej,
mikroamperomierz wskaze za-
wahania warto$ci pradu (jest
to tak zwany ,dip"”). Dzieje sie
tak dlatego, Ze przy zgodnodci
obydwu czestotliwodei badany
obwdd pobiera czgéé¢ ener-
gii zobwodu generalora ijego
amplituda zmniejsza sig, co
odbija sie na wartosci sygna-
lu wyjéciowego z drenu. Uklad
jest zmontowany ,na pajaku”
zgodnie zrys. 2.

Inny alternatywny uklad
generatora TDO z uzyciem po-
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pularnego (ranzystora BC557 pokaza-
no na rys. 3. Witym przypadku syg-
nal wyjsciowy w.cz. jest prostowany
w ukladzie podwajacza napigeia, kio-
ry zasila mikroamperomierz. Zamiast
kondensatora zmiennego wlaczono
dwie diody pojemnoéciowe BB130
slerowane napigciowo z polencjo-
melru (zamontowanego w miejsce
kondensatora obrolowego). Réwniez
i tu, podobnie jak w przypadku kon-
densatora, 0§ polencjometru mozna
zaopalrzy¢ w orienlacyjng podzialke
(przydalna szczegolnie wledy, kiedy
nie korzystamy z dokladniejszej ska-
li czestotliwodei lub zewnelrznego
miernika czestotliwogci).

Uklad ma wprowadzony dodatko-
wy wylacznika zasilania lranzystora
imoze byé wykorzyslany jako falo-
mierz (pozvcja F). W tym przypad-
ku wskaznik bedzie wychylal sie
po zestrojeniu obwodu wejSciowego
na czgstotliwosé svgnalu wejsciowe-
go. Przy zgodnosci obu czestotliwo-
§ci obwodu LC generujacego sygnal
w z obwodem Lx, TDO zachowuje
si¢ po prostu jako odbiornik detek-
torowy AM.

Zasilanie ukladu moze pocho-
dzi¢ z zewnelrznego zasilacza stabi-
lizowanego (przy korzystaniu z ukla-

du w domowym laboratorium) lub
z akumulatora 12 V (ew. baterii 9 V)
w przypadku uzycia ukladu w tere-
nie, np. na dachu podczas badania
czy slrojenia anleny.

Modelowy uklad eleklryczny ge-
neralora TDO zostal zmonlowany
z wykorzystaniem gniazd DIN5. Dzie-
ki temu, cewki zostaly nawinigle na
tulejki plastikowe o $rednicy 16 mm,
a wyprowadzenia dolutowane do
trzech szpilek wiyku DIN. Jedyna
cewka zawiera 30 zwojow DNE 0,5
(odczep po 10 zwoju od masy) na-
winiglych wlasnie na tulejee plasti-
kowej o érednicy wewnelrznej okolo
16 mm, nasuniglej na istniejaca oslo-
ne plastikowa wivku.

Zakres zmian czeslolliwodci wy-
nosi od ponizej 3 MHz do ponad
10 MHz (obejmuje dwa popular-
ne pasma amatorskie 80 m i40 m]).
Liczbe zwojow cewek najlepiej usta-
li¢ dodwiadczalnie, bowiem jest ona
uzalezniona od zakresu zmian kon-
densatora zmiennego (wypadkowej
wartosci pojemnosci diod pojemnos-
ciowych), Srednicy tulejki oraz dru-
lu (sposobu nawinigcia uzwojenia).
Odeczep na okolo 1/3 liczby zwojow
od masy takze moze by¢ dobrany
pod katem maksymalnej amplitudy
nieznieksztalconego svgnalu obser-
wowanego na ekranie oscyloskopu,
Ustalanie liczby zwojow mozna roz
poczaé zardwno od dolnej granicy
czgstolliwosci (duza liczba zwojow),
jak imaksvmalnej czestotliwosci pra-
cy (graniczna czeslolliwo$é pracy
ukladu, pojedyncze zwoje cewki).

Cewki na najwyzszy zakres (kio-
ry moze siega¢ nawel 100 MHz)
nalezy nawina¢ drulem o §rednicy
1 mm, najlepiej Cug, za$ na naj-
nizszy [(np.100 kHz) drutem DNE
0.1 mm. Cewki po nawinigciu i ze-
strojeniu poprzez Sciskanie 1irozcia-
ganie uzwojenia (ew. odwijanie ido-

miernik czgstotliwosci
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Rys. 2. Schemat montazowy ukitadu TDO
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nalezy zamontowaé dwa
gniazda DIN5, kondensa-
tor zmienny (ewentualnie
potencjometr 10 k2 do
strojenia diod pojemnos-
ciowych), mikroampero-
mierz oraz modul mier-
nika czestotliwosci. Dru-
ga czeS¢ obudowy (takze
wygieta w ksztalt ,U")
musi by¢ dopasowana do
czescl glownej.
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Rys. 3. Alternatywny schemat ukiadu TDO

wijanie zwojow) nalezy zabezpieczyc
przez polakierowanie lub nasunigcie
kolorowej koszuli termokurczliwej
podgrzanej nad palnikiem,

W konicowej fazie monltazu na
gorna czes¢ obudowy nalezv nakleic
bialy Kartonik znaniesiona podzial-
ka i napisami. Sposéb wykonania
przykladowej obudowy zblachy me-
talowej pokazano na rys. 4. Jesl lo
gléwna czgs¢ montazowa, do ktdrej

Przykladowe mozliwo-
§ci wykorzystania TDO

Pomiar czeslolliwosci
rezonansowe] obwodu
LC. Do cewki TDO zbli-
za sig cewke badanego
obwodu LC i obraca po-
kretlem z podzialka, az
do uzyskania wyraZznego
Jdipu” miernika. Mierzona czestotli-
woé¢ odczytuje sie z podzialki (skali
miernika czestotliwosci).

Sirojenie obwodow rezonanso-
wych LC. Na skali TDO ustawia sie
zgdana warto§¢ czeslolliwodci. Cew-
ke przyrzadu sprzgga sie ze slrojo-
nym obwodem i dostraja sig obwad
(rdzeniem w cewce lub dobierajac
pojemno$c) do momentu uzyskania
Hdipu™
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Rys. 4. Przykitad wykonania obudowy ukiadu TDO
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Wyznaczanie czestotliwosci obwo-
du LC pracujacego w ukladzie. Cew-
ke przyrzadu sprzega sie (w pozvcji
F] zbadanym obwodem, na przvklad
generatorem nadajnika iohraca po-
kretlem TDO, az do uzyskania mak-
symalnego wychylenia wskaznika.
Czestotliwosc rezonansowa odczytuje
sig ze skali przyrzadu.

Strojenie nadajnika. Pomiaru do-
konuje sig rowniez w pozycji E Cew-
ke przyrzadu sprzega sie z wyjciem
antenowym sprawdzanego nadajnika.
Strojenie obwoddw nadajnika od-
bywa si¢ na maksimum wskazan
wskaznika, oczywiscie przy ustalonej
czgstolliwodei. Tyvlko w jednym przy-
padku stroimy na minimum - pod-
czas rownowazenia modulatora SSB.

Generacja sygnalow w.cz. TDO
moze sluzy¢ do orientacyjnego stro-
jenia odbiornikéw. W tym celu do
drugiego gniazda dolaczamy sygnal
z generalora m.cz., acewkg przyrza-
du zblizamy do wejscia antenowego
gsprawdzanego odbiornika. Na pe-
dzialee TDO nalezy ustawi¢ wyma-
gana czestotliwosé. Obwody odbior-
nika stroimy na maksimum mocy
odbieranego svgnalu. Do slrojenia
odbiornika CW czy SSB nie jest
wymagany dodatkowy sygnal z gene-
ralora m.cz.

Pomiar nal¢zenia pola (wskaz-
nik). TDO w pozyeji F umieszcza-
my w polu promieniowania anteny.
W ecelu zwigkszenia jego czulodci do
cewki TDO mozna przylaczy¢ kawa-
lek przewodu pelniacego funkcje an-
teny. W ten sposéb mozna okregli¢
charaklerystvke promieniowania an-
teny. Oczywiscie czulo§¢ musi byé
stala przez caly czas pomiaru.

Pomiar czestotliwosci rezonanso-
wych anten. W przypadku anten nie-
symetrycznych na cewke TDO nakla-
da si¢ .link” (petelka skladajaca sie¢
zdwéch zwojow drutu), kidry laczy
sig z przewodem zasilajacym anleng.
Pokrgtlem z podzialka obraca sig¢ az
do wyslapienia ,dipu”. W przypadku
anten symeltrycznych ,link”™ musi
mie¢ trzy zwoje, z klérych srodkowy
laczy sig z masa TDO.

Pomiar indukcyjnosci cewek. Ba-
dana cewke laczyvmy z kondensato-
rem oznanej pojemnodci, a nastgpnie
okreslamy czestolliwos$é rezonansowq
tak powstalego obwodu LC. Induk-
cvjnos¢é wyliczamy ze wzoru:

L=25330/Cf* [uH, pF MHz]

Pomiar pojemnosci kondensalo-
row. Postepujemy jak wyzej, ztym
ze cewka musi mie¢ znana induk-
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Rys. 5. Schemat ideowy miernika czestotliwosci

cyvjnod¢. Pojemnosé wyliczamy ze
WZOoru:

C=25330/LF

Okreslanie liczby AL nieznane-
go rdzenia ferrylowego w.cz. AL lo
liczba zwojéw przypadajaca na 1
nH. Znajac liczbe zwojow oraz in-
dukeyjnoéé obwodu mozna wyzna-
czyC liczbg AL ze wzoru:

AL=L/n? [nH)

gdzie n - liczba zwojéw cewki
nawinielych na rdzeniu z dolaczo-
nym kondensatorem C.

Dla rdzeni pier§cieniowych (toro-
idalnych) mozna wykorzysta¢ link”

Oczywiscie podane wyizej pro-
pozycje zaslosowan nie wyvczerpuja
mozliwodeci TDO. Nalezy pamieg-
ta¢, ze dokladnos¢ pomiaréw wy-
nosi mniej niz 10% i maleje przy
zwigkszaniu sprzezenia z badanym
obwodem. Trudno chyba znalezé
urzadzenie spelniajace wigeej funk-
cji. Nie dziwnego, ze starsi krotko-
falowey wykorzystywali GDO prak-
tvecznie do wszystkich pomiarow
(z koniecznosci).

Miernik czestotliwosci

Miernik czestotliwosci uzyly
w lym urzadzeniu jako modul ska-
li czestotliwodel lakze mozZze okazaé
sig wrgcz niezbgdnym przyrzadem
pomiarowym w pracowni elekironi-
ka, jak réwniez krdtkofalowca. Moze
byé¢ wykorzystywany do pomiaréw
czgstotliwoSci svgnaldéw z innego
generalora (Zradla) wysokiej czeslo-
tliwosci. Jesl niezastapionym przy-
rzadem do ustalania czestotliwosci
pracy odbiornika czy nadajnika (tak
zwana elektroniczna skala czesto-
tliwosci). Przvdaje si¢ do kontro-
li istrojenia prakiveznie kazdego
sprzetu nadawczo-odbiorczego KF,
Dzigki temu modul moze byé uzu-
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pelnieniem publikowanych konstruk-
cji odbiornikéw czy lransceiverow
KF (pasuje do wielu kitéow AVT,
jak Antek, Zuch, Junior.), eliminu-
jac problem pomiaru czestotliwosci
zarowno odbieranego, jak iemilowa-
nego sygnalu. Inng zaleta miernika,
poza proslola rozwiazania, sa jego
male wymiary, maly pobér pradu,
mozliwo$¢ zaprogramowania dowol-
nej czestotliwosci posredniej (mozli-
wos¢ dodania lub odjecia wartosci
czgstotliwodci posredniej) i—- co nie
jest bez znaczenia - niski koszl bu-
dowy.

Schemal ideowy ukladu przedsta-
wiono na rys. 5. Uklad zbudowano
na bazie mikrokontrolera PIC 16F84,
a pomiar jesl prezentowany na wy-
$wietlaczu LCD. Autor wykorzystal
dostepny lelefoniczny wyswietlacz
typu H1326 A - LHD.

Na wejsciu ukladu znajduje sig
ogranicznik diodowy D1-D2 zapobie-
gajacy uszkodzeniu urzadzenia przed
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Rys.6. Widok piytki drukowanej mier-
nika czestotliwosci

podaniem wysokiego napiecia
w.ez. (np. od silnego sygnalu
stopnia koncowego nadajni-

ka). Tranzystor T1 pelni role
wzmacniacza iukladu ksztal-
towania sygnalu pomiaro-
wego. Zaslosowany procesor
PIC 16F84 jest wykonany
w technologii CMOS i charak-

H1326A
LHD

tervzuje sie niewielkim pobo-
rem pradu (<2 mA dla 5V
przy czestotliwosci oscylatora
4 MHz).

Wyswietlacz lelefoniczny
LCD typu H1326 A- LHD
ma w Srodku zaprogramowa-
ny kontroler (na zewnalrz
od strony druku znajduje sie¢
kwarc zegara laklujacego oraz dwa
kondensatory blokujace po 100 nF)
i wymaga niskiego napigcia zasila-
nia (okolo 1,5 V). Wtah. 1 podano
funkcje wyprowadzen wyswietlacza
(od lewej do prawej).

WYKAZ ELEMENTOW
ukiad TDO

Rezystory

R1: 33 k)

R2; 15 k)

R3: 56 Q)

Kondensatory

C1: 150 pF Gmienry)

€2, €3 €4 10nk

Potprzewodniki

T1: BF966

D1: 1N4148

Inne

W mikroamperomierz

=1, G2 Gnigzdo DINS

skala
Rezystory
R1: 2200
R2, R, R10: 68 k)
R3, R4: 470 Q
R5: 4.7 kQ
R6, R7, R8: 10 ke
Kondensatory
Cl: 10nF
g2, €3 ex
Chi 20 pF
Cé: 4..20 pF (rymen
C7: 22nF SMD
Polprzewodniki
US1: PIC16F84
Us2: 78L0O5
T1: BC547
Inne
X: rezonater kwarcowy 4 MHz
Dt 10 pH
Wysdwietlacz: H1326 A

100 nF
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Tab.1. Funkcje wyprowadzen wyswie-
tlacza H1326 A

HK zalgczenia wyswietlacza (hook — czyli
{ widelki telefonu)
b wejscie danych do wyswietlenia
VSS | masa
K wejscie taktujace przesuw informacji na
i wyswietlaczu
| wejscie kasujace izatrzymujace licznik
czasu polaczenia
VDD zasilanie +1,5V

Uzyty wyswietlacz H1326 A pocho-
dzi m.in. ztelefonu STC121 GLOB-
COM. Dzielnik R5-R6 ustala napigcie
zasilania wyéwietlacza na napiecie

5 V. Uklad scalony US2 dostarcza
napigcia stabilizowanego 5 V, dzigki
czemu miernik moze by¢ zasilany
napieciem 9...12 V.

Caly uklad (oprécz modulu wy-
f§wietlacza) mozna zmonlowaé na
malej plytce drukowanej 50x31 mm
(rys. 6). Mikroprocesor nalezy osa-
dzi¢ w podstawece 18-ndzkowej.

Jak wiadomo, dokladnosé wskazan
zalezy od czestotliwosci zegara w PIC
idlatego warto wczesniej skontrolo-
wa¢ czestolliwosé kwarcu, bo czesto
zbyt duza odchylka od 4000,00 kHz
nie daje sig skorvgowac zmiang war-
todci C5 1C6.

Polaczenie plytek miernika i wy-
$wietlacza jest uzaleznione od me-
chanicznego rozwigzania, w jakim ma
pracowaé¢ urzadzenie. Wydwietlacz
zostal przewidziany do zamocowania
wlasnie od strony druku iwtedy roz-
staw otwordw jak i kolejnoé¢ podla-
czenia jest na ,wprost”. Przy oddale-
niu wyswietlacza od plytki bazowej
mozna do polaczenia wykorzystac
np. taéme lub pojedvncze przewody,
nalezy jednak zwroécic uwage, abv
bvly to mozliwie krotkie odcinki.
montazu wszystkich elementéw war-
to skontrolowaé¢ pod lupa czy pod-
czas lutowania nie powstaly zwarcia,
Do zaprogramowania PIC-a mozna
uzy¢ programatora JDM i programu
RA3RBE (www.ra3rbe.grz.ru).

Jezeli svgnal pomiarowy bedzie
odpowiadal poziomowi TTL, lo oczy-
wiScie mozna zrezygnowac ze zmon-
lowania wzmacniacza na [ranzysto-
rze. We wzmacniaczu mozna uzyc
tranzystora BF199, cho¢ zastosowa-
ny BC547 pray czestotliwos$ciach do
30 MHz pracuje pramdlm\'o Wazne
jest, aby dobra¢ rezystor polaryzacji
bazy R2 (ustawi¢ napigcie na kolek-
torze na polowe napigcia zasilania,
czyli na okolo 2,5 V). Dobér punktu
pracy stopnia lranzystorowego moze
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praktveznie odbywadé sig poprzez
wslepne przylulowanie polencjometru
100 k), ktéry potem nalezy zaslapic
rezystorem stalym.

Przed wlozeniem PIC-
aw podstawke nalezv podlaczyé za-
silanie 9...12V isprawdzi¢ prace sla-
bilizatora +5 V. Jezeli upewnilismy
sig, ze napiecie zasilajace pomiedzy
nozkami 5 i 14 jest réwne 5 V, lo
mozemy wlozyé ostroznie w podstaw-
ke mikrokontroler. Po dolaczeniu na
wejScie wzmacniacza sygnalu z gene-
ratora, np. z VFO, na wyswietlaczu
powinna pojawi¢ si¢ mierzona war-
to$¢ czestotliwoéel (przy braku svg-
nalu jest wyéwiellona ostatnia cyira
L07).

Uzyeie innych wydwiellaczy moze
wyvmagac korekeji warlosci rezystoréw
R5-R10. Kalibracje miernika mozna
przeprowadzi¢ trymerem (6, podajac
na wejscie sygnal zoscylatora kwar-
cowego, np. 10000,00 Hz.

Aby wykorzysta¢ miernik jako
skale w torach posredniej czestotli-
wosci, nalezy zewrze¢ jedna z nozek
6 lub 7 do masv (do lego wlasnie
przewidziane sa na plylce miejsca
na zwory Z1 iZ2). Podanie zera
logicznego na ndzke 6 (Z2) powo-
duje odjecie stalej zaprogramowanej
warloéci, zaé ndzki 7 (Z21) dodanie
tej wartosci. Przy braku svgnalu be-
dzie pokazywana wlasnie la warlosc
(offset).

Dzialanie skali jest bardzo proste.
W przypadku zaprogramowania offsetu
np. 5 MHz (zwora Z2), przy pomia-
rze czestolliwodci z VFO minitrans-
ceivera Antek o wartosci w zakresie
od 8500 do 8800 kHz, na skali wy-
swiellane sa warlosci czestotliwosci
od 3500 do 3800 kHz.

RA3JRBE na stronie www.ra3rbe.
grz.ru [(gdzie znajduje sie link do
pliku hex) podaje lakze inna mozli-
wos¢ programowania offsetu. W tym
celu na wejscie ukladu proponuje
podaé sygnal oczeslotliwodci réwniej
czestotliwo$ci posredniej (np. z gene-
ratora serwisowego lub — lepiej — od
razu z generatora BFO przy zwarciu
n6zki 6 do masy. Po 1 sekundzie
uklad zapamigtuje te warlodc).

Autor dziekuje RA3RBE za udo-
stepnienie programu izmiane offsetu
w programie na 5 MHz (zaslosowanie
do minilransceivera Antek iinnych
p.cz. rownych wlasnie 5 MHz) oraz
SP5 ABB (spiabbi poczta.onel.pl) za
podarowane wyswietlacze.

Andrzej Janeczek SP5 AHT
sp5aht@swiatradio.com.pl
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