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hertzes elhangolást sem lehet mű-
szakilag stabilan kivitelezni.

CTCSS hang generálás mikrovezérlővel
Az alapjel előállítására legpraktiku-
sabb mikrovezérlőt alkalmazni,
amely lehetőségeit kihasználva
kvarcpontosságú, kis fogyasztású és
kijelzővel ellátott koderhez jutha-
tunk. A tervezési paraméterek kö-
zött fontos volt a kis külső alkat-
részszám, az egyszerű kezelhetőség
és az alacsony ár. A könnyű utáné-
píthetőséget a DIP-tokozatú pro-
cesszor garantálja, amely belső
oszcillátora miatt a külső kvarc el-
hagyását is támogatja. A kapcsolási
rajzot az 1. ábrán láthatjuk.

A működtető program AS-
SEMBLY nyelvben íródott, a kód
hosszúsága kb. 2 kB.

A programról: A processzor ki-
meneteinek és Timer1 üzemmód-
jának beállítása után az LCD kijel-
ző inicializálására kerül a sor, majd
megjelenik a kezdő kijelzőkép. Fel-
konfigurálódik a belső oszcillátor
és a beállított 4 MHz-es órajelből a
Timer1 megszakításokat generál. A
megszakításkor a kimeneti láb
szintje negálódik, tehát a megszakí-
tások frekvenciája kétszerese a ki-

meneti frekvenciának. A Timer1
periódusidejét a TMR1H, TMR1L
változók értékének változtatásával,
a gombokkal szabályozhatjuk.

Az eddig ismertetett megszakí-
tásban futó ciklus mellett a főprog-
ram csupán egy dolgot figyel: a két
gomb közül valamelyiket meg-
nyomták-e vagy sem? Ha igen, ak-
kor az interrupt tiltása után, egy
változó (num) értékét a két végál-
lása között (1-50) csökkenti, vagy
növeli a gombnyomásnak megfele-
lően. Ezek után a „num” értékéhez
tartozó adatok (Timer1 feltöltési
értékei, a kijelzendő frekvencia ér-
tékei) a változókba töltődnek.

A következő programrész frissíti
a kijelzőt az új értékekre, majd en-
gedélyezi az interruptot. Elindul
az új frekvencia generálása és a
gombok figyelése ismét. Minden
gombnyomás után a „num” értéke
EEPROM-ba íródik, hogy a prog-
ram legközelebbi indulásakor az
utoljára használt beállítás töltőd-
jön vissza.

Foglalkoznunk kell a magas har-
monikustartalommal bíró négy-
szögjelek átalakításával is.

A négyszögjelek módosítására
kiválóan alkalmas az R-C tagokból
álló, többszekciós aluláteresztő
szűrő, amelynek meredeksége leg-
alább 40 dB/d a kimeneti jel tisz-
tasága érdekében. A szűrő 67 Hz-
nél már aktív, ezért 250 Hz körül a
kimeneti jel szintje kb. 100-ad ré-
sze az induló frekvenciának. A szű-
rő R1 és R2 tagja 27 kohm érték-
nél már kielégítő harmonikusel-
nyomást ad. Az R1 és R2 értékét 40
kohm körüli ellenállásra növelve a
kimeneti jel alacsony frekvencián
is szép szinuszos lesz, viszont az
áramkör kimeneti szintje jelentő-
sen csökken.

Az erősen frekvenciafüggő nagy-
ságú szinuszjel kiegyenlítésére egy
alulvágó műveleti erősítős áramkö-
ri rész következik, amellyel az átvi-
teli görbe tetőesését 3 dB alá tud-
tam csökkenteni.

A szinusz szintje itt jóval 1 mV
alatti, ezért egy egyszerű műveleti
erősítős szintillesztő kapcsolás kö-
vetkezik amely kimenetén ala-
csony impedancián is terhelhető
(CTCSS) kód áll elő. A DC levá-
lasztás és szintszabályozás után a jel
a kimenetre kerül.

A mikrovezérlő, a Hitachi
HD44780 alapú 2 × 16 karakteres
LCD kijelző, és az LM324-es műve-
leti erősítő összes fogyasztása 3 mA
az előírt 5 V-os tápfeszültségen.

Az LCD kontraszt beállításáról
egy 10 kohm-os potenciométer
gondoskodik.

A mikrovezérlő lehetőséget ad a
kijelző nélküli használatra is –
amennyiben valaki megelégszik a
kód sorszámának ismeretével, ak-
kor a panelen elhelyezhető LED
minden gombnyomás után morze-
kódban „levillogja” a számot, amely
a hozzáadott táblázat alapján azo-
nosítja a kiadott frekvenciát.

Az áramkört egy egyoldalas
nyomtatott áramkörre szereltük.
A nyomtatási rajzot a 2. ábra mu-
tatja. Az alkatrészek beültetését a
3. ábrán láthatjuk. A kódert egy
alkalmas méretű, kis fém-, vagy
műanyagdobozba építhetjük be.
Az árnyékoló hatása miatt a fém-
dobozba szerelés a célszerűbb.
Ekkor a dobozt kössük testpoten-
ciálra! Ha nem fali dugasztápról
tápláljuk az áramkört, akkor a
tápegységet be is építhetjük a do-
bozba. (A szerk. megjegyzése: Ez
esetben vigyázni kell arra, hogy a
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