
Digitální stupnice a FLL 
pro 

BiTX  

 

 
 

 
Digitální stupnice a kmitočtový závěs (nejen) pro TCVR BiTX. 
Měří: 

- kmitočet až 40MHz 
- možnost zadání mezifrekvenčního (IF) kmitočtu 
- volba VFO+IF, VFO-IF, IF-VFO 
- nastavení pásma zavěšení 20,25,30,35,40,50,60,80,100Hz 

 
Napájecí napětí 9 – 14V 
 
Na základě konstrukce KC4ZVW přepracoval OK2UWQ (layout, úprava SW).
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Pro stavbu v kroužcích elektroniky: 
 
Obtížnost popisované konstrukce: mírně pokročilí až střední 
Doporučená praxe: 2-3roky 
Doba osazování, kompletace: typ. 2-3h 
Doba oživování: 15min. (podle pečlivosti stavby) 
 
Potřebné vybavení: 

- regulovatelný zdroj s nastavitelnou pojistkou. 
- multimetr 
- referenční oscilátor nebo generátor 
- pro případ kalibrace - přesný čítač 

 
Popis funkce 

 
Zařízení v sobě kombinuje čítač a smyčku kmitočtového závěsu. Signál z VFO je 

nejprve zesílen dvojstupňovým zesilovačem T1 a T2, poté přiveden na vstup čítače 
v mikrokontroléru U1. 

Čítač a jeho část kódu vychází principiálně z aplikační poznámky firmy Microchip 
AN592, kde je využíván čítač ve funkci předděličky s asynchronním vstupem, čímž je možné 
dosáhnout měření velmi vysokých kmitočtů, až 50MHz. Měření kmitočtu je každých 200ms, 
což zajišťuje přesnost 5Hz. Stabilita a přesnost měření závisí na použitém krystalu.  

Změna kmitočtu a tím dostavení smyčky je zajištěna změnou napětí, která je 
generována změnou střídy PWM signálu na pinu 9. Střední hodnota bez zavěšení FFL je na 
výstupu filtru (R8,R9,R10,C4,C5,C6) 2.5V. 
 

Po zapnutí je po dobu 30 sekund smyčka závěsu neaktivní a čeká se na stabilizaci 
kmitočtu. Po uplynutí této doby je kmitočet uložen jako referenční a následuje po každém 
novém změření kmitočtu jedna z následujících akcí: 

- rozdíl do +-10Hz, žádná akce, rozdíl je v mezích zavěšení 
- rozdíl větší než +-10Hz, ale v rámci uživatelsky definovaných limitů (20-100Hz). 

Dochází ke změně šířky PWM podle změřeného rozdílu kmitočtu. Jeden krok 
korekční změny je 15Hz. 

- rozdíl větší než uživatelsky nastavený rozsah (manuální ladění), aktivuje se 
UNLOCK a aktuální změřený kmitočet je brán jako nový referenční kmitočet a 
střída PWM je nastavená několik kroků pod střední hodnotu 

Pokud dojde k překročení počtu PWM kroků (0 / 1023), dojde k trvalé deaktivaci 
zavěšovacího mechanismu a ž do dalšího zapnutí zařízení. Tato situace je signalizována 
trvalým svitem LED.  
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Schéma zapojení 
 
Zapojení vychází ze zapojení od KC4ZVW.  
 

 
 
Tranzistory T1 a T2 slouží jako zesilovač signálu z VFO na úroveň, kterou je schopný 
zpracovat vstup mikrokontroléru U1. Výstupní signál na pinu 9 o kmitočtu 4kHz je filtrován 
RC článkem R8, C4, R9, C5, R10, C6 a na výstupu je stejnosměrné napětí odpovídající střídě 
PWM signálu. Trimrem R14 nastavujeme kontrast LCD displeje. Jako displej je použit 
v prototypu dostupnější dvouřádkový typ na rozdíl od původního řešení s jednořádkovým. 
SW obsahuje příslušné změny. Při použití jednořádkového displeje je možné použít originální 
SW. Hodnota L1 není kritická, jako tlumivku L1 lze také použít rezistoru např. 470R na který 
namotáme cca 100 závitů drátem 0,1mm (cca 5-6uH). 
 
Oživení 
 

Po osazení a pečlivé kontrole připojíme desku bez osazeného U1 a U2 
k regulovatelnému zdroji s nastavenou pojistkou na 100mA. Na pinu 14 patice U1 naměříme 
v případě, že je vše v pořádku, napětí 5V. Poté vypneme zdroj. 

Vytočíme R14 na doraz ve směru hodinových ručiček, osadíme U1 a U2 a znovu 
zapneme zdroj. Po zapnutí se „rozsvítí“ segmenty na displeji a po chvilce se rozsvítí nápis 
„Freq.:“ a číselný údaj. Trimrem R14 nastavíme optimální kontrast tak, aby neprosvítaly 
body, které nejsou aktivní.  

Výchozí údaj originálního SW je 0.000.00, v případě upraveného SW pro 
dvouřádkový displej se zobrazí přednastavená hodnota 9.998.00, což je hodnota nastavení 
mezifrekvenčního kmitočtu IF pro BiTX20. Krystalový filtr z krystalů 10MHz má střed 
obvykle na tomto kmitočtu (může se však lišit a je třeba správný údaj ověřit nejjednodušeji 
poslechem stejného signálu na továrním TCVR). 

Po připojení generátoru nebo přímo oscilátoru VFO se zobrazí kmitočet +-IF podle 
nastaveného módu. Regulační napětí se v případě BiTX20 zapojuje na místo jemného ladění 
s optimalizací rozladění pomocí odporového děliče nebo velikostí kapacity u „varikapu“ 
jemného ladění. Případně lze pomocí odporů sloučit potenciometr jemně a výstup FLL, takže 
lze využít i jemného ladění. Velikostí odporu od FLL dostavíme optimální rozladění.  
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Nastavení 
 
K nastavení zařízení slouží dvě tlačítka a to „SET“ a „>“ (TL1 a TL2): 

- prvním stiskem „SET“ se zobrazí nastavený mezifrekvční (IF) kmitočet (funkce 
Ifset) a blikající kurzor je na první pozici, kterou je možné měnit (desítky MHz). 
Nyní lze změnit hodnotu tlačítkem „>“  v rozsahu 0-9. Po změně tohoto místa lze 
přejít na další opětovným stiskem „SET“ a nastavit jednotky MHz. Obdobně 
pokračujeme až do posledního místa (desítky Hz). 

- dalším stiskem „SET“ vstoupíme do nastavení funkce „Mode set“, kde je možné 
tlačítkem  „>“ vybrat jeden ze tří módů: „VFO+IF“, „VFO-IF“ a „IF-VFO“ 

- následujícím stiskem „SET“ vstoupíme do nastavení funkce „Lock set“, která 
umožňuje změnu rozsahu zavěšení (povolený rozdíl během jedné periody měření 
kmitočtu) mezi 20 až 100Hz (výchozí je 25Hz). 

- poslední stisk „SET“ uloží všechny údaje do EEPROM a obnoví zobrazení 
měřeného kmitočtu. 

 
Důležitá poznámka: V módu „VFO-IF“ a „IF-VFO“ je kmitočet zobrazen jen pokud je 
výsledek rozdílu kladný. 
 
Montáž 
 

Vzhledem k možnému rušení je vhodné zařízení odstínit plechem od desky TRX a 
zároveň umístit co nejdále od vstupních obvodů TRX. 
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Seznam součástek 
 
BiTX FLL Rezistory 0207 metalizovane 1% 
    

Počet Reference Part Pouzdro, poznámka 
4 C1,C2,C7,C8 22p keramika RM5 
3 C3,C4,C5 1uF/50V elektrolytický 
3 C6,C10,C12 100n keramika RM5 
2 C9,C11 10uF/25V elektrolytický 
1 D1 LED RED 5mm 
1 L1 10uH Axiální Fastron apod. 
1 R1 33k  
3 R2,R3,R5 470R  
7 R4,R6,R8,R9,R10,R12,R13 10k  
1 R14 10k Trimr TYA nebo PT73YEK 
1 R7 1k  
1 R11 220R  
2 T1,T2 BC548 BC546,BC547… 
2 TL1,TL2 „žabka“ P-TC-0103-T apod. 
1 U1 PIC16F628A-I/P  
1 U2 MC1602 16x2 nebo 16x1 (podle SW) 
1 U3 78L05  
1 XT1 4MHz nízký HC49US 
1 X1 CPP 3.5/2V svorkovnice 
1 U1* Patice DIL18 precizní DIL18PZ 
4 U2* DA5M3X12 distanční sloupek 
4 U2* M3 matice 
4 U2* M3x6 šroub M3x6mm 
1 U2* S1G20 kolíky – zkrátit na 16 pinů 
1 U2* BL820G dutin. lišta – zkrátit na 16 pinů 

 
 
Literatura 
 
David KC4ZVW documentation 
http://www.kc4zvw.org/BitX/FLL-VFO-docs.pdf 
Microchip Application note AN592 
http://ww1.microchip.com/downloads/en/AppNotes/00592d.pdf
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Podklady plošného spoje a osazovací plán 
 
Rozměry PCB jsou 100x50mm 
 

 

 

 


