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Abstract

Bachelor Thesis

Graduate R. Saarna

Instructor E. Haldre

Tallinn University of Technology 2016

This thesis deals with the requirements for a TP929M radio controller, its design and
accompanied problems. The result of this thesis is a printed circuit board upon which lies
a controller ready to be programmed. Once programming has been done, it will be
immediately ready for use and interfacing with the TP929M radio and Intel DN2800MT

motherboard.

The thesis is in Estonian and contains 46 pages of text, 5 chapters, 16 figures, 6 tables.
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RS232

USB

VHF

RX

™

Transceiver

BOM

Squelch

Ldhendite ja mdistete sdnastik

ElA standard RS-232-C

Normide kogum, mis defineerib binaarsete andmete ja kontrollbittide
edastuse l0ppseadmete ning andmesideseadmete vahel. Kasutab

jarjestikliidest.
Universal Serial Port

Universaalne jadasiin on arvuti vélissiini standard, mis lubab vélisseadmeid

kiilge ja lahti Ghendada ilma, et arvutit oleks vaja vélja lilitada.
Very High Frequency

Ulikdrgsagedusala vahemikus 30 MHz kuni 300MHz.

Receive / Receiver

Vastu vdtma voi vastuvdtja, kasutatakse nii andmete kui raadiosignaalide

vastuvotjate kirjeldamiseks, nt RX raadio.
Transmit / Transmitter

Eetrisse kajastama v0i saatja, kasutatakse nii andmete kui raadiosignaalide

saatjate kirjeldamiseks, nt TX raadio.
Transsiiver

Seade mis suudab infot nii saata kui ka vastu votta, vBib mbelda seadmest,

millel on korraga RX ja TX v8imekus.
Bill of Materials

To0s kasutavate materjalide kulu, péritolu, tidpi jms infot hoidev dokument
vOi nimekiri, mis peaks kajastama endas k&iki mingis t66s kasutatud

materjale.

Telekomminkatsiooni valjend — stisteemi funktsioon vastuvdtja valjundi heli
vOi video Ulekannet summutada juhul kui pole saavutatud piisavalt tugev

sisendsignaal. Nimetatakse signaali piiramiseks, miira summutamiseks.



Switch

UHF

1U/2U/3U

TTL

DSUB25

SO8 / 016 /
TQFP44

DC

VSWR

PTT

Kohtvorgu kommutaator

Seade, mille abil mitmed seadmed saavad luua tihendusi 1&bi (ihe seadme, et

olla Gihendatud mingi kohtvdrguga

Ultra High Frequency

Ultrakdrgsagedusala on raadiosagedusala vahemikus 0.3-3GHz.
Rack unit

Seadmekapi mooduli suuruse Gihik. Uks U on 44.45mm kérge.
Transistor-transistor logic

Digitaalsete silisteemide loogika grupp, mille ehitusel kasutatakse

bipolaartransistoreid ning takisteid.

Enamasti kasutatakse +5VDC toiteallika taset, loogiline 1 on maaratud kui
pinge on +2VDC ning Vcc vahel ning loogiline 0 kui pinge on 0 kuni
+0.8VDC vahel.

Arvutustehnikas levinud elektriliste pistikiihenduste grupp. Siinkohal 25

maarab, et tegemist on pesaga, millel on 25 Gihendust.

Elektroonikakomponentide poolt kasutatavad korpuse kujundused. SO
tdhendab small outline ehk véikese piirjoonega ning TQFP thin quad flat

pack ehk dhuke, neljapoolne, lame korpus.
Direct Current

Alalisvool, elektrivool, mille suund ajas ei muutu.
Voltage Standing Wave Ratio

Seisulainetegur, naitab kui efektiivselt elektromagnetlaine mingis meediumis
levib. Mida suurem on tegur, seda suurem on tagasipeegeldus ning seda

vahem on vilja saadetud signaalist périselt kasu.

Push to talk



Kasutatakse ldlitite puhul, mille alla vajutamisel saab néiteks operaator

eetrisse raakida.

I sdna algul Margib sona inverteerimist. Kui tegemist on nditeks mdne sisendiga
ENABLE ning seal ees on ! (ehk 'TENABLE) siis see tdhendab, et ENABLE

on inverteeritud sisend.
SMD Surface mount device

Mérgib seadme paigalduse tlipi — pinnapealne paigaldus.
ESD Electrostatic Discharge

Mérgib elektrostaatilist laengut.
LED Light emitting diode

Valgusdiood.
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1 Sissejuhatus

Ulesanne sai alguse projektist, kus tuli kasutusele v&tta nelikiimmend TP Radio raadiot
TP929M ning neid juhtida Ule interneti. Raadiot otse seda juhtiva arvutiga Ghendada ei
ole vdimalik, seega tekib vajadus vahelili jargi — kontroller, mis vahendab andmesuhtlust

raadio ning teda juhtiva arvuti vahel.

1.1 Taust ja probleem

Kogu t606 toimus ettevottes Cybernetica AS, Seireslisteemide osakonnas ning sealt sai ka
projekt alguse. Koik t60 jaoks kasutatav tarkvara ning modteriistad parinesid sealt.
Enamasti oli selleks EAGLE CAD tarkvara ning personaalarvuti. Projekti kéigus

disainitud kontrolleri Glesanne sai alguse 2014 veebruaris ning 16pes 2014 juulis.

Cybernetical oli klientidele mutdava lahendusena valmis ehitatud suisteem, mis koosnes
juhitavast, kontrollmoodulist, serverist ning kasutaja-keskkonnast. Seda kirjeldab lthidalt

joonis 1, kus roheline osa mérgib &ra selle, mis to6tavast ststeemist puudu on.

A

B =

L

Kasutaja-keskkand

Kontroller

Joonis 1. Lahenduse plokkskeem

Juhitavateks on dldjuhul erinevad raadiomoodulid, mis to6tavad erinevates korpustes.
Antud juhul kasutatakse juhitavana TP929M VHF raadiot.
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Kontrollmooduli all mdeldakse 1U [11] suurusega flusilist kasti, mis on thendatud
kohaliku vdrguga ning seal paikneva, Cybernetica lahendusse kuuluva serveriga. Selle
mooduli eesmargiks on juhtida erinevaid seadmeid, antud juhul td6tada raadio kontrolleri
juhtmoodulina. Sisaldab endas toiteplokki, Intel DN2800MT [4] emaplaati ning antud

juhul ka ehitatavat kontrollerit.

Switchina kasutatakse Cisco ettevotte tooteid nende téokindluse pérast ning seal midagi

tavaparasest valjaspoolset ei ole.

Serverites ei ole samuti midagi tavaparasest erinevat, tddtavad eesmérgiga toodelda
raadiomoodulite poolt saadetavat ning vastuvdetavat infot ning olenevalt info
omapérast,vastavalt kéituda.

Kasutaja-keskkond hdlmab endas arvutit ning paneeli, kust operaator néeb raadiote
staatust, kuuleb vastuvdetavat infot ja saab ise informatsiooni eetrisse anda. Selle tarbeks
kasutatakse erinevaid seadmeid nagu nditeks kolarid, kdrvaklapid, kasi-mikrofonid,
puuteekraanid.

T60 probleem seisneb selles, et TP929M raadiol ei ole Uhtegi sobivat valjundit, mida on
vOimalik otse Intel DN2800MT emaplaadiga tihendada, seega ei ole véimalik seda raadiot
otseselt juhtida. Projektis on méé&ratud, et selliseid raadiod tuleb kasutada ning seega tuleb
jarelikult luua vbéimalus juhtida TP929M raadiot 1&bi DN2800MT emaplaadi nagu iga
teist raadiot. Selline kontrolleriplaat laheks eelnevalt nimetatud kontrollmooduli sisse, 1U
korpusesse ning peab suutma seal tootada koost6os Inteli emaplaadiga. Kasutatava
emaplaadi véljundiks on RS232 liidesele vastavad signaalid, kuid RS232 abil ei ole
voimalik pingeid mé&érata nagu raadiol TTL-loogika kasutusel vaja laheb. Seega peab
kontroller suutma suhelda thelt poolt emaplaadiga labi RS232 liidese ning teiselt poolt
moduleerima valjund- ja sisendsignaale suhtlemaks TP929M raadioga vastavalt tootja

poolt antud juhistele ning Uhenduste Kirjeldustele.

1.2 Ulesande pstitus

TGO on kirjutatud eesmérgiga leida lahendus probleemile, kuidas liidestada TP929M
raadio Inteli emaplaadiga DN2800MT teades, et neid muud moodi Uhendada ei ole

vOimalik.
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T60 oodatavaks tulemuseks on valmiskujul trikkplaat, mis sobib modtmetelt eelnevalt
loodud korpusesse ning uhendub Intel DN2800MT emaplaadi kiilge. T60s ei eeldata
kontrolleri programmeerimist, sest see viiks t06 mahu bakalaureusetasemelt vélja ning
t66 sooritamise ajal programmi poolt ndutavate funktsioonide nimistu polnud I6plik.
Trukkplaadil peab olema DB25 (ihenduspesa, mille kaudu hendatakse raadio kontrolleri
trikkplaadiga. Trukkplaadil asuvad komponendid peavad toite saama Inteli emaplaadilt.
Raadio ning arvuti emaplaadi puhul on tegemist sisuliselt vdga erinevate toodetega, seega
peaks kontroller suutma ennast raadio poolt tulenevate signaalide eest kaitsta, kus vajalik.
Peavad eksisteerima luliti, mis lubab nii kontrollerit kui Inteli emaplaati korraga vélja
lilitada ning staatuse indikaatorid, mis nditavad seadme korpuse valiselt, kas Inteli
emaplaat ja seega ka kontroller on sisse lulitatud ja aktiivne. Lisaks peavad triikkplaadil
olema visuaalsed indikaatorid naitamaks kontrolleri ja raadio tddkorra t&htsamaid

seisundeid.

1.3 Metoodika

Eesmargini joutakse 1abi astmelise protsessi:

1. Komponentide valik. Valides diged, vastupidavad ning sobilikud komponendid
hoitakse dra toote t6Gea enneaegne I6pp. Valikul tuleb pdhjalikult silmas pidada

lahtetilesannet.

2. Skeemi loomine. Kui on teada kdik kasutatavad komponendid, siis saab luua
skeemi, mille jargi edasine thendus hakkab toimuma. Skeem peab arvestama

kdigi lahtetlesande nduetega.

3. Trukkplaadi fudsilise kuju loomine. Trikkplaadile peavad dra mahtuma koéik
komponendid ning koostatud, todvalmis toode peab mahtuma eelnevalt kindlaks

méaératud suurustega korpusesse.

4. Trukkplaadile komponentide paigutus. Lisaks plaadile mahtumisele peab
siinkohal jalgima kdiki ndudeid mida komponendid ise oma andmelehtedes
naitavad, nditeks kui kondensaator ei tohi olla tle mingi Ghiku kaugemal

komponendi toite-jalgadest.
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5. Komponentide tiksteisega tihendus. Uhenduste loomisel peab kindel olema, et
uhendusteks kasutatavad vaserajad on piisava paksusega ning kuskil ei tekitata
liialt elektromagnetilist mura halbade Gihenduste vG8i maa-/toitekihtide paigutuste
tottu.

6. Anallus. Trikkplaadi valmisseisundis tuleb tle kontrollida, kas kbik on Gigesti
uhendatud.

1.4 Ulevaade tdost

ToOO esimeses osas pannakse paika vajalike komponentide pohittitbid ning seletatakse
ara, mis on tdhtsamate komponentide eesmark. Kuigi projekti I6pus on lisana BOM vdlja
toodud siis esialgne nimekiri komponentidest néitab tdhtsama ara — millised vdiksid olla
kontroller ja teised vajalikud komponendid. Lisaks luuakse skeem k&ige Uhenduseks ning
tuuakse detailselt vélja, mis on skeemi millise osa Ulesandeks ning miks need osad
vajalikud on.

T60 teises osas luuakse trikkplaat sobiva suurusega lahtudes selleks ndutud eeskirjadest.
Peale seda paigutatakse komponendid trikkplaadile ning luuakse ({hendused.
Kontrollitakse loodud triikkplaadi Uhenduste korrektsust ning anallusitakse, kas
kaitsemeetodid on efektiivsed ning kas kdik t66tab nagu oodatud.

T60 kolmandas ning viimases osas tuuakse valja reaalselt valmis ning todkorras
triikkplaadi puudused / vdimalused arenguks ning tookord péris seadmete kilge

Uhendatult.
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2 Skeemi koostamine

Skeem tuleb koostada nii, et oleks téidetud kdik ndudmised funktsionaalsuse osas ning

selleks on abistav joonis 2.

Joonis 2. Uhenduste plokkskeem

+12VDC, RX heli ja TX heli on vajalik lle kontrolleri triikkplaadi edastada raadiole, kuid
kontroller nende tihendustega otseselt kokku ei puutugi ning seega neid tihendusi skeemi
loomisel ei kirjeldata. Sellegipoolest on tehtud Uhendused kujutatud kontrolleri

triikkplaadi 16pplahenduse joonisel.

Jargnevalt on esitatud nduded funktsionaalsusele, mida t66s loodav skeem peab
vOimaldama. Enamasti on tegu komponentide valikuga, valikute pdhjendustega ning
andmelehtede uurimisega. Seejarel skeemi koostamise ning skeemi erinevate osade
analliusiga. Lisaks on antud TPRadio poolt TP929M sisend- ning valjundihenduste

kirjelduste lenht joonisel 3.
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Joonis 3. TP929M Andmeleht

2.1 Komponendite valik

Komponentide valiku aluseks on ldhtetilesandest tulenevad nduded. Samuti peab

arvestama TP929M raadio tootja poolt jagatud andmethenduste pesade kirjeldusi.

Teada on, et kasutusele ei voeta Uhendusklemme numbritega 25 ,,TX_mod_in* ning 11
»-RF_AF_out".
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Komponentide valikul on lisanduvalt teada, et seade peab té6tama temperatuuridel 0 C

kuni +30 C. See aga on llem- ning alamlimiit, valmisseadmed hakkavad pesitsema

siseruumides, kus on automaatselt reguleerivad ventilatsioonisiisteemid.

Kdikide komponentidega tegelemisel l&dhtutakse vastava komponendi andmelehest ning

seal olevatest nduetest ja juhtnddridest. Iga komponendi andmeleht on valja toodud

kasutatud kirjanduses.

2.1.1 Kontrolleri valik

Analidsides TP929M sisendeid ning valjundeid DB25 pesas saab

kontroller peab suutma seda, mis on mééaratud tabelis 1.

teha jarelduse, et

Eesmérk / Mida tuvastada Raadio klemmid | Uhenduste arv
Kanali valik 4,7,8,21,22,23,24 | 7
Raadio on saatel 3 1
Operaator vajutas PTT 12 1
Raadio véljundvdimsuse taseme lugemine 10 1
VSWR taseme limiiti jdudmine 6 1
VHF sagedustel info vastuvdtt, squelch avatud | 14 1
Raadio sisse lulitamine 16 1
Raadio temperatuuri limiiti jdudmine 18 1
VHF sagedusel info vastuvott, squelch avatud | 19 1
Raadio sisse/vélja lulitatud oleku lugemine 5 1
Raadiosignaali tugevuse lugemine 20 1
Mdira summutuse taseme muutmine 9 3
VSWR limiiti jdudmise indikaator 1

17



Kontrolleri poolt andmete to6tlemise indikaator 1
Temperatuuri liimiti jdudmise indikaator 1
Kontrolleri liidestamine RS232 signaalidega 4
Kontrolleri programmeerimine triikkplaadilt 3
Kokku néutud arv thendusi kontrolleri poolt: 30

Tabel 1. Kontrolleri nduded

Siinkohal seletatakse lahti pdhjused miks mdnes kohas on kasutusel tihe kontrolleri
klemmi asemel rohkem:

1. Raadio klemm 9. Mira summutuse tasemee muutmine kaib raadio poolt tihe
klemmiga (nr 9), kuid tootjapoolset kirjelduste lehte lugedes on naha, et see
nduab 0 kuni +5VDC vahemikus pingemuutust selle teostamiseks. Enamike
mikrokontrollerite valjundid to6tavad TTL [12] alusel ning on kas kinni voi
lahti, ehk siis véljundiga OVDC v6i +5VDC. See tdhendab seda, et on vaja
kasutada lisanduvat komponenti, mille abil muuta véljundpinget. Selle jaoks
reserveerime siin the kontrolleri klemmi asemel kolm klemmi, et kindlasti
parast millegist puudu ei tuleks.

2. Kontroller ja RS232. Kontroller ise to6tab TTL tasemetel ning peab suhtlema
emaplaadiga, mis kasutab suhtluseks RS232 [2] tasemeid. Selle jaoks
kasutatakse standardselt MAX232 komponenti, millest tuleb juttu jargmise
komponendina. Seal on néutud kontrolleri poolt Gihenduseks neli klemmi ning
seepérast on siin ka neli valitud.

3. Kontrolleri programmeerimine. Valikusse sattuv kontroller peab olema igal
juhul imberprogrammeeritav, kui vajadus peaks tekkima. Uldkasutuses olevad
mikrokontrollerid kasutavad selleks MISO, MOSI, CLK hendusi ning seega
saab ka siin reserveeritud kolm Ghenduspesa kontrolleri poolt. Tegelikult
kasutatakse seal ka RESET thendust, kuid see on enamustel kontrolleritel
olemas igal juhul.

Arvestades koiki l&htetingimusi ning analulsides juba ettevOttes varem kasutatud
kontrollereid, sai valituks Atmel ATMegal6A mikrokontroller. Sellel seadmel on 32
programmeeritavat sisendit/valjundit ning sellest antud tlesande jaoks tépselt piisab.
Lisaks tootab ATMegal6A temperatuurivahemikus -55C kuni +125C, mis on rohkemgi
kui vajalik eesmargi téitmiseks ja tootab pingevahemikus +2.7 kuni +5.5VDC.
Kasutusele voetakse seadme TQFP44 korpus. [13]
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2.1.2 Andmesideliidese valik

Selleks, et kontroller suudaks andmeid vahetada emaplaadiga Intel DN2800MT, peab
olema komponent, mis suudab kaituda nende kahe vahelilina, just nagu 16puks valmis
ehitatav trikkplaat on vahellliks emaplaadile ning raadiole. NGudmiste nimekKiri
seletatust kaugemale ei ulatugi ning Texas Instruments ettevotte toode MAX232I
Transceiver tdidab eesmérgid taielikult, sest tema tookorra temperatuurivahemik on -40C
kuni +85C ning toitepinge ndue +5VDC. Samuti nduab ta nelja thendust kontrolleri poolt
ning nii palju sellele komponendile eraldatud ongi. Kasutusele vietakse seadme SO16

korpus. [5]

2.1.3 Mira summutuse taseme muutmine

Raadio milra summutuse taseme muutmise sisend klemmi numbriga 9 nbuab pinge
muutust vahemikus 0 kuni +5V alalispingega, sisendtakistus peab olema véiksem Kui
1000 Ohm. 0VDC tdhendab, et squelch on suletud ning +5VDC avatud olekus. Avatud
olek t&hendab, et miura ei summutata Uldse, suletud olek, et kogu heli véljund

summutatakse. Kontrolleri poolt on selle reguleerimiseks kolm klemmi.

Selle eesmargi tditmiseks sobib vaga hésti komponent Analog Devices grupilt nimega
ADB8400AR1, mis on digitaalne potentsiomeeter ehk muuttakisti, mida hakkab
reguleerima kontroller. Takisti kahe otsa vaheline takistus on 1000 Ohm, mis on tapselt
ndutud piirides, t66 temperatuurivahemik on sellel -40 C kuni +125 C ning toitepinge
ndue on +2.7 kuni +55VDC. Kontrolleri poolt on meile eraldatud kolm
programmeeritavat (hendusklemmi ning kasutades AD8400 sisendeid !CS, SDI ning

CLK saadakse eesmark véga hésti taidetud. Kasutusele vdetakse seadme SO8 korpus. [6]

2.2 Skeemi véljatoGtamine

Skeemi koostamisel peab arvestama valitud komponentide andmelehtedel mé&aratud
ndudmisi ning samuti tuleb skeemile lisada k&ik siiani arvestamata komponendid —

takistid, kondensaatorid, dioodid, valgusdioodid, Gihenduspesad.

Joonisel 4 margitud siniste, labipaistvate ristkilikutega klemmiread hakkavad olema
kontrolleri trikkplaadi poolt kasutatavad ihendused. Joonisel mérgitud emaplaat ongi see
osa, mis on Uheks kahest osast, kuhu koostatav kontroller Gihendub.
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Joonisel 4 klemmirida asukohal 3 on emaplaadi heli sisendi ning véljundi hendusteks.
Kuigi kontrolleriga heli ei thendatagi, laheb raadiosse heli sisendiks emaplaadi heli
valjund ning emaplaadi heli sisendiks raadio heli valjund.

©

...........

L

.............

S0-DIMM O é
SO-DIMM 1

Joonis 4. Intel DN2800MT

Jargnevalt loetletakse Uhenduspesade tliubid ja eesmérgid, et skeemi parast parem mdoista
oleks. Peamiseks uhenduspesaks saab olema DSUB25-F (edaspidi DB25), mis on
mdoeldud raadioga thendamiseks. Teised thendused on kahe-realised, viie Uhenduspeaga
pesad, mille abil luuakse thendus Intel DN2800MT emaplaadiga. Lisaks on ks kahe
klemmiga (ihenduspesa +12VDC edastamiseks raadiole. Uhenduspesi triikkkplaadil
emaplaadi poolt saab olema rohkem kui tegelikult vaja laheb - kolme asemel viis, selleks,
et fulsiline Uhendus oleks tugevam ning kolm kasutatavat pesa ei saaks korduvate
thenduste/lahtitihenduste korral liiga palju survet. Lisaks saab olema vaiksem triikkplaat
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the Ghenduspesaga, mis hakkab toimima lulitina emaplaadi ning kontrolleri korraga sisse

ja valja lulitamiseks. Uhenduspesad on loetletud tabelis 2.

Uhenduse tiiiip | Uhenduste | Eesmark

arv
DB25 25 Raadioga tihenduse loomine.
2x5 10 Inteli emaplaadile heli saatmine ja sealt vastuvétt.
thendusviigud
2x5 10 Inteli emaplaadiga RS232 tihendus.
uhendusviigud
2X5 10 Inteli emaplaadilt toite ning maanduse vdtmine l&bi
uhendusviigud USB thenduspeade ning fudsiline kinnituse tugevdus.
2x5 10 Inteli emaplaadi ja trikkplaadi flusilise Uhenduse
Uhendusviigud tugevdus. Asukohaks teine usb henduspesa, kus on

uhendatud trukkplaadiga vaid maandus.

2X5 10 Programmeerimise  pistik ~ ATMegal6A  jaoks
Uhendusviigud trikkplaadi peal.
2x5 10 Pesa kogu siisteemi sisse lulitamiseks. Uhendatakse

thendusviigud

Inteli emaplaadi peale ning omab Ghendusi Power On,
HDD staatuse nditamine ja ststeemi sisse ning vélja

lilitamisene.

2.2.1 Kontrolleri Skeem

Tabel 2. Uhenduspead

Kontrolleri puhul tekitatakse thendused vastavalt tabelile 3.
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ATMega klemmi nr

Millega Gihendatakase

Mérge skeemil

janimi

1 (MOSI)PB5 Programmeerimise otsik (MOSI) MOSI

2 (MISO)PB6 Programmeerimise otsik (MISO) MISO

3 (SCK)PB7 Programmeerimise otsik (SCK) SCK

4 IRESET Programmeerimise otsik (RESET) RESET

5VCC Toitesiin +5VDC +5V3

6 GND Maandus GND

7 XTAL2 Kristall

8 XTAL1 Kristall

9 (RXD)PDO MAX232 klemm 12 TXD2_TTL

10 (TXD)PD1 MAX232 klemm 11 RXD2_TTL

11 (INTO)PD2 MAX232 klemm 9 RTS2_TTL

12 (INT1)PD3 MAX232 klemm 10 CTS2_TTL

13 (OC1B)PD4 Temperatuuri limiidi LEDi véljund HI_TEMP_LED

14 (OC1A)PD5 Kontrolleri andmetdotluse aktiivususe | CPU_LED
LEDi valjund

15 (ICP1)PD6 VSWR taseme limiidi LEDi valjund VSWR_LED

16 (OC2)PD7

Raadio toite staatuse lugemine, klemm
5

45V_POWER_ON

17VvCC

Toitesiin +5VDC

+5V3

18 GND

Maandus

GND
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19 (SCL)PCO Kasutamata, = tdmmatakse  pull-up | SCL
takistiga kdrge potentsiaali peale

20 (SDA)OC1 Kasutamata, = tdmmatakse  pull-up | SDA
takistiga kdrge potentsiaali peale

21 (TCK)PC2 VHF  sagedustel info vastuvotu | SQUELCH
registreerimine, avatud mira
summutusega. Raadio klemm 19

22 (TMS)PC3 Temperatuuri limiidi lugemine, raadio | HI_TEMP
klemm 18

23 (TDO)PC4 Raadio sisse lulitamine, raadio klemm | RADIO_ON

16

24 (TDI)PC5

VHF  sagedustel info  vastudtu
registreerimine, avatud mira

summutusega. Raadio klemm 14

45V_CARRIER_SQ

25 (TOSC1)PC6 VSWR taseme lugemine, raadio klemm | VSWR
6

26 (TOSC2)PC7 Saatevdimsuse lugemine, raadio klemm | TX_PWR_DET
3

27 AVCC Toitesiin +5VDC +5V3

28 GND Maandus GND

29 AREF Analoog-Digitaal-Muunduri GND
suhtetihendus,  1&bi  kondensaatori
maandusega

30 (ADCT7)PAT7 Raadiosignaali tugevuse m®@dtmine, | RSSI

raadio klemm 20
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31 (ADC6)PAG Kanal 64, raadio klemm 8 CH_64
32 (ADC5)PA5 Kanal 32, raadio klemm 7 CH_32
33 (ADC4)PA4 Kanal 16, raadio klemm 4 CH_16
34 (ADC3)PA3 Kanal 8, raadio klemm 24 CH_ 8
35 (ADC2)PA2 Kanal 4, raadio klemm 21 CH 4
36 (ADC1)PA1 Kanal 2, raadio klemm 23 CH 2
37 (ADCO)PAO Kanal 1, raadio klemm 22 CH 1
38 VCC Toitesiin +5VDC +5V3
39 GND Maandus GND
40 (XCK/T0)PBO AD8400 CLK ehk klemm 5 CLK
41 (T1)PB1 ADB8400 DAT ehk klemm 4 DAT
42 ADB8400 !CS ehk klemm 3 CSO
(AINO/INT2)PB2
43 (IN1/0C0)PB3 Raadio madala vdimsusega kajastuse | TX_LOW_PWR
lugemine, raadio klemm 10
44 (1SS)PB4 Operaatori-poolne PTT, raadio klemm | PTT

Kontrolleri kristalli all mdeldakse ostsillaatorit ning selleks valitakse 14.745 MHz
taktsagedusel todtav komponent [14]. Uhendusel lahtutakse kontrolleri andmelehest ning

selle alusel tuleb kristalli kummagi kontakti ning maanduse vahele hendada 22pF

kondensaator.

Uhenduse AREF ning maanduse vahele pannakse andmelehest lahtuvalt 100nF

kondensaator.

Tabel 3. Kontrolleri Gihendused
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Kontrolleri RESET Uhendus on inverteeritud ning selleks, et kontroller normaalselt
tootaks peab Uhendama RESET terminali toitesiiniga. Kui kontroller on thendatud
toitesiiniga ning on soov mingi hetk seda Umber programmeerida, siis tuleb selleks
kasutada lisanduvat pull-up takistit, mille suuruseks valitakse 10Kohm. Samuti pannakse
sama terminali ning maa vahele 10nF kondensaator eesmargiga elektromagnetilist mura

vahendada ning maandada. [19]

Kahes kohas on kasutatud nimetust 4.5V, mitte raadio poolt pakutud 9V. Pdhjus on selles,
et kontroller vdimaldab lugeda signaale potentsiaaliga 0-5V ning selleks tuleb valiselt

raadio-poolsed signaalid viia madalama potentsiaali peale.

Arvestades, et kontrolleri PC4 hakkab lulitama raadiot sisse hoides PC4 terminali
valjundit kbérgena +5VDC peal, lisandub sinna kaitsediood. Eesmargiks on Kaitsta
kontrollerit juhul kui raadio peaks sama terminali enda poolt tbmbama kdrgemaks Kui

kontrolleri poolt médratud, mis ilma kaitsva dioodita oleks kontrolleri jaoks hukkav.

Seega kontrolleri skeem saab olema joonis 5.

Y

Joonis 5. Kontrolleri skeem
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2.2.2 Luliti skeem

Laliti asetseb flusiliselt Uhelt poolt Intel DN2800MT emaplaadi 2x5 klemmidega
Uhendatult. Teiselt poolt peab luliti triikkplaat olema eelnevalt loodud korpuse seina kiilge
kinnitatav ning labi avause nditama Uhe indikaatoriga emaplaadi toite staatust, teisega
emaplaadi andmet66tluse staatust ning lisaks omama lualitit, mille abil emaplaat ja
emaplaadist soltuv kontroller sisse ja vélja lilitada.

Emaplaadi poolt on néidatud ridaklemmide (ihenduste skeem joonisega 6.

m Front Panel

Joonis 6. Inteli luliti

Seega luliti skeemiks saab joonis 7.

*X

< 1

o= 0
a Q3
—+" O O
| ; O O

Joonis 7. Liliti skeem
LED-ide L-934CB [15] to6temperatuuride vahemikud on -40C kuni +85C ning luliti
tlubiks on SW-TACTA-68N-F ning selle toéovahemikuks on -25C kuni +70C, seega
vahemike ndue on tdidetud. Nimetatud LED-id eraldi takisteid ette ei vaja, need on juba
Intel DN2800MT emaplaadil olemas ning antud Power LED ning HD LED jooniselt 6
ongi mdeldud LED-ide juhtimiseks.

2.2.3 MAX232 Skeem

MAX2321 Uhendusel on vaja lugeda andmelehte ning lugeda selle komponendi ndudeid.

Selle andmelehe jargi tuleb panna véga véikese mahtuvusega kondensaator C1+,C1-
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vahele ning sama korrata ka C2+, C2-. Lisada tuleb sama mahtuvusega kondensaatorid
Vs+ ja GND ning Vs- ning GND vahele. Kogu selle eesmark on anda véimalus MAX2321
komponendil laadida téis laengupumbad, mille abil luuakse TTL tasemel sisendpinge
(siinkohal +5VDC) asemel EIA-232 [2] standardile vastav pinge, ehk pdhimdtteliselt
kahekordistatakse sisendpinge antud juhul. Laengupumpasid kasutatakse pinge
tostmiseks EIA-232 tasemele kui infot saadetakse. Samuti tuleb lisada Sunt-kondensaator

toiteklemmi juurde, et vooluringis tekkinud parasiitlikke signaale summutada.

Jargmisena peab Uhendama andmete osa. Siinkohal saab loogika olema selline —
kontroller saadab infot TTL tasemetel klemmidele 11 ning 10 ja saab infot TTL tasemetel
klemmidelt 9 ning 12. Inteli emaplaat saadab infot klemmidele 14 ning 7 ja saab infot
klemmidelt 13 ja 8. Lisaks on (iks kondensaator VVCC (ihenduse juures, kuid see on skeemi
peal kokku pandud teiste toite-silumiskondensaatoritega ning seda néidatakse t66

hilisemas 0sas.

Seega MAX2321 skeemiks saab joonis 8.

=
F + |

Joonis 8. MAX232 skeem

27



2.2.4 AD8400AR1 Skeem

Digitaalse muuttakisti puhul saab kasutada tema nihikut W1 — kontakt, mida liigutatakse
kahe terminali B1 ja Al vahel. Uhendades (ihe terminali, A1 maaga ning teise, B1
toitesiiniga, saab kasutada nihiku asukohta, et kétte saada valitud pinge. Saadud pinge
Vi
. . Vout = Ra - ——
arvutamiseks kasutatakse valemit Ri + Ry [8]
Praegusel juhul Vout on véljundpinge W1 terminalil, Vin on pinge B1 terminalil, R1 on

takistus W1 ning Al vahel ning R2 takistus W1 ning B1 vahel. Samuti on teada, et
takistus antud komponendil Al ning B1 vahel on 1000 Ohm.

ADB8400ARL1 sobivaks sisse ning vélja lulitamiseks kasutatakse 'CS klemmi, mis tuleb
uhendada kontrolleri programmeeritud véaljundiga. Samuti hendatakse kontrolleriga
klemmid SDI ning CLK. Komponendi valjundiks seatud terminal W1 Ghendatakse raadio
DB25 pesa klemmiga 9.

Seega AD8400AR1 skeemiks saab joonis 9.

Joonis 9. AD8400 skeem

2.2.5 Kaitseahelate, pingejagurite ning valgusdioode skeem

Valgusdioode on kokku kolm: temperatuuri limiidi nditamiseks, VSWR limiidi
néitamiseks ning kontrolleri andmet66tluse aktiivsuse nditamiseks. Valgusdioodideks
valitakse KPT-3216LSRD-PRV [16], millest tohib andmelehe po6hjal labi lasta

maksimum 30mA voolu. Ohutuse ning hea indikatiivse vaartuse huvides maaratakse

(VSource - VLED)
ILED

[18]. Selle valemi ning LEDi andmelehe alusel tuleb arvutatud takisti vaartuseks 150
Ohm. Arvestades, et LED kasutab 75mW energiat siis sobiv takisti omaks 150mW vdi

labitavaks vooluks 20mA. Takisti maaramisel kasutatakse valemit R =

kdrgemat taluvuspiiri.
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Arvestades, et raadio poolt tulevad signaalid on tihtipeale suurema vééartusega kui 5VDC,
mis on kontrolleri Glempiiriks, tuleb nende signaalide potentsiaale vahendada. Selleks

kasutatakse klassikalist takistitega pinge jagamist lahtudes Ohmi seadusest ning valemit

YinxR2 18]

Vour = (R1+R2)

Signaalide pingete jagamisel toimivad maaga tihendatud takistid lisaks pingejagurite tihe
osana ka pull-downidena, et peale pinge kadu l&heks toide sealt siinilt tdepoolest null-

potentsiaalini. Uhendused saavad oleva jargmiselt:

1. Raadio klemm 14. Aktiivsena on valjundiks +9VDC ning see tehakse
tapselt pooleks. Seega lisades kaks takistit, kumbki 5.1KOhm véartusega
ning sealt vahelt véljundi vottes, tuleb valjundiks +4.5VDC.

2. Raadio klemm 5. Aktiivsena on véljundiks samuti +9VDC ning lisaks ei
tohi seda Uhendust koormata rohkem kui 100mA. Kasutades sama

lahendust, mis raadio klemm 14 jaoks on kdik korras.

3. Raadio klemm 18. Aktiivsena on véljundiks +10VDC ning
valjundtakistuseks 10KOhm. Sellisel juhul Ghendatakse see terminal labi
teise 8.2KOhm takisti maaga tekitades takisti ning maa vahele pinge
+4.5VDC ning see pinge j&abki valjundiks. Arvestades, et valjund
aktiveerub vaid raadio-poolse ohu korral, pannakse sinna kaitsev diood,
mille anood on Uhendatud toitesiiniga. Eesméark on kaitsta kontrollerit

raadio-poolsete ootamatuste eest.

4. Raadio klemm 6. Aktiivsena on valjundiks +5VDC, kuid
valjundtakistuseks 11KOhm. Sinna lisatakse maaga Uhendatult 100k
takisti, mis tootab nii pull-downina kui ka piirab pinget +5VDC pealt
+4.5VDC peale, mis jaab véljundiks. Eesmérk on pinge raadio-poolse
kdikumise korral jatta pisut varu ning mitte kahjustada kontrolleri sisendit.
Siinkohal on samuti oht, et raadio poolt tuleb midagi ootamatut, sest see
valjund aktiveerub vaid raadiolaine suure tagasipeegeldumise puhul.

Seega, nagu eelmiseski punktis, saab ka see ihendus kaitsva dioodi.
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5. Raadio klemm 19. Aktiivsena on véljundiks +7VDC véljundtakistusega
4.7KOhm, sinna lisatakse maaga (hendatult 8.5KOhm takisti ning
valjundiks saab olema +4.5VDC.

Lisaks saab testimise eesmaérgil olema ihendatud (ks lisanduv valgusdiood koos takistiga
néitamaks raadio madala voimsusega saatel olekut. Raadio ning kontrolleri testimine saab
toimuma madala vdimsusega ning indikaator on hea naitamaks, kas raadio ka périselt

saatel on.

Teada on, et kontroller hakkab I6pp-lahenduses olema metall-korpuses, seega ei ole vaja
muretseda ESD ohtude pérast — kontrolleri trikkplaadiga peale esialgset toote
valmistamist ning monteerimist rohkem flusilist kontakti ei ole. Juba kasutusel olevad
kaitsedioodid D2 ja D3 kaitsevad lisaks Ulepinge eest ka ESD eest.

Seega vastavaks skeemiks saab olema joonis 10.

1.1
S
n

A

Joonis 10. Pingejagurite ja LEDide skeem
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2.2.6 Uhenduspesade ja toiteahela stabiliseerimise skeem

Toiteahela stabiliseerimiseks [17] kasutatakse kahte 100nF kondensaatorit ning uhte
10uF kondensaatorit. Eesmérgiks on toiteallikaks olevast Intel DN2800MT emaplaadist
tulenevat toitesiini ootamatute parasiit-signaalide eest Kkaitsta, olgu tekitajateks
kontrolleril olev trikkplaat, raadio vOi emaplaat ise.

Raadio ise vajab +12VDC toidet, mis on pidev, isegi kui emaplaat ja kontroller on vélja
lalitatud. Selleks kasutatakse sama toiteallikat, mis on emaplaadil, milleks on toiteplokk.
Toiteplokk saab fudsiliselt olema koos Inteli emaplaadi ning kontrolleriga samas
korpuses, need kokku teevadki kontrollmooduli. Toiteplokk saab omakorda toite valisest
katkematust toiteallikast ning seega voib ka seda lugeda katkematuks toiteallikaks —

tapselt selleks, mis vaja on. Selle Ghenduse nimeks saab olema MB_12V.

Seega Uhenduspesade ja toitesiini silumise skeemi jooniseks saab olema joonis 11.

HOO00
Q0000

OOO00
00000

QOO0
00000
OO0
Q0000

OOOO0

00000
OOO000
Q0000

N/
I T T N R R RN j} LI}ILJ

L L T e e Y " R Y e .,

Joonis 11. Uhenduspesade skeem
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2.2.7 Uldskeem

Uldskeem v&tab kokku koik eelnevad skeemide osad tihtseks pildiks, mida oleks parem

lugeda.

Uldskeemiks saab seega joonis 12.
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Joonis 12. Uldskeem

2.3 Muude komponentide valik ning pull-up, pull-down

Komponenti valikus tuleb valida takistid, dioodid ning kondensaatorid, mis peaksid vastu

ndutud tingimustele. Pull-up ning pull-down takistite suhtes seletatakse, milleks nad on

vajalikud ning kuidas vajalikke véartusi arvutatakse.



Komponentide valiku suhted taluvuspiiride, korpuste, véaartuste ning paigaldustiupide
jaoks on vélja toodud tabel 4.

Tudp Taluvuspiirid Véaartus Korpus Paigaldustlip
Takistid -55C kuni +125C | Kdik vaartused | R1206 SMD
250mW
Kondensaatorid | -55C kuni +85C | 10nF C1206
25V 100nF
22pF
10uF
Kaitsedioodid | -65C kuni +175C MiniMELF
500mwW

Tabel 4. Komponentide valik
Pull-up ning pull-down all mdeldakse takistitega siini mingile kindlale vaartusele jatmist.
Néiteks kui mingi siin saab enda peale pinge +5VDC ning seejarel pinge allikas kaob, ei
pruugi pinge aga kohe ja téielikult sellelt siinilt kaduda, vaid v0ib jadda peale voi vaga
aeglaselt 1&bi véljundi / koormuse ammenduda. See tdhendab, et pinge on hetkel
madramatus vahemikus. Selle véltimiseks kasutatakse pull-down takisteid. Labi vélja
arvutatud vaartusega takisti maandatakse siin peale pingeallika lahti Ghendamist ning

vOib Oelda, et siin on nuld maa-potentsiaaliga, nagu ta olema peabki.

Sama teooria kehtib pull-up takistile, kuid siinkohal ei tdmmata pinge mitte maa-
potentsiaalile, vaid hoitakse ndutud kohal tleval. Naiteks kui siin peab olema pingestatud
ning laliti vajutusel 1&heb siin maa-potentsiaalile, luliti lastakse lahti ning siin peab siis

naasema korge potentsiaaliga olekule.

Selliste takistite arvutamine on olenev nii signaali allika andmetest kui ka sisendist, kuhu
signaal 18puks vélja jouab. Antud juhul on antud tdpne andmeleht vaid ATMegal6A
kohta ning seega signaali allika kohta vGib andmeid vaid oletada. Uldjuhul kasutatakse

siini Ules ning alla tbmbamiseks takistite vaartusi 1-10KOhm ning siinkohal kaitume
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samuti. ATMegal6A andmelehes kirjutatakse, et kontrolleril endal on sees pull-up ning
pull-down takistid olemas ning nende kasutamisel on vélised, selles t60s lisatud takistid

vaid abistava eesmargiga. [19]
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3 Triukkplaadi koostamine

Kéesolev peatiikk rddgib trikkplaadile flusilise kuju andmisest, komponentide

paigutamisest ning hendamisest.

Teada on, et lisaks kontrolleri trikkplaadile luuakse eraldi emaplaadi ja kontrolleri Ghise

laliti trukkplaat.

Laliti trikkplaadi suuruse arvestamisel tuli votta arvesse, et luliti Gks pool peab istuma
uhendatult Inteli emaplaadi esipaneeli pistikuga ning teine pool, kus asuvad
valgusdioodid ning laliti, ulatuma kogu kontrollmooduli kestast &are vastu. Sobivaks
osutus mddt 55.88x16.51[mm].

Seega luliti trikkplaat koos seal peal olevate komponentidega on vastav joonisele 13.

Joonis 13. Laliti trikkplaat

Kontrolleri trukkplaadi flusilise suuruse arvutamisel tuli arvesse votta korpuse
mdo6tmeid, kuhu trikkplaat paigaldatakse ning lisaks Intel DN2800MT klemmiridade
asukohtasid ning modtmeid. Viimast pdhjusel, et kontrolleri trikkplaat kinnitub
emaplaadile viie klemmireaga ning korpuse kiilge kahe kruviga, mille augud peavad

kattuma Inteli emaplaadi kruvide aukude asukohtadega.
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Kontrolleri trikkplaat koos seal peal olevate komponentidega on vastav joonisele 14.

Joonis 14. Kontrolleri trikkplaat
Laliti puhul Ghendatud ning koos komponentidega triikkplaat néeb vélja nagu kujutatud
joonisel 15.

Joonis 15. Laliti valmis trikkplaat
Lalitil kinnitub ks pool emaplaadile ning lisanduvaks fudsiliseks tugevduseks on keskel
labiv auk, mis on Ghendatud nii Glemise kui alumise vasekihiga triikkplaadil — mdlemad
kihid on maanduseks. L&bi augu Kinnitatakse liliti kruviga kontrollmooduli korpuse
kilge, maandades luliti maandus korpuse maandusega.

Kontrolleri puhul Ghendatud ning koos komponentidega trikkplaat néeb vélja ilma
maanduse tasanditeta (alumine ja Glemine) nii nagu kujutatud joonisel 16. Kujutatud on

seda nii parema arusaamise maottes.
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Joonis 16. Kontrolleri Gihendused
Arvestades, et kdikide vaseradade paksusteks on 35um ning kasutades kalkulaatoreid,
mis aitavad arvutada maksimum voolu, mis vdib vaserajast I&bi minna on saadud

toiterajadele tulemused tabelis 5. [10]

Vaseraja pikkus | Vaseraja Nimetus Noutav vool Arvutatud
laius
Max. vool
7500mil 56mil MB_12V 500mA 3.04A
10300mil 28mil +5V3 250mA 1.95A

Tabel 5. Vaserajad

Noutav vool TP929M raadio jaoks oli antud raadio tootjalt.

Noutav vool trikkplaadi tootamiseks on kdikide trikkplaadil olevate komponentide
toondude maksimumi kokku liidetu ning natuke varu ka jdetud. Arvutuslikult tuleb
selleks: ADB8400(5uA) + Max232(10mA) +ATMegal6(15mA) +LEDid(90mA) =
115.005mA.

Vaserajad kohtades, kus toitega tegemist ei ole on laiusega 12mil ning sellest piisab

kdigiks ndutud rakendusteks.
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Kondensaatorid on valitud asetsema voimalikult I&hedale komponentidele, mida nad
toetama peavad. Sellisteks on ostsillaatori mdlemad kondensaatorid ning AD8400,
MAX232 ning ATMegal6 toidete silumise kondensaatorid.

Juhul kui kdik eelnev on tehtud, oleks trikkplaat valmis paigaldamiseks emaplaadile, kus
see Uhendub emaplaadiga viie klemmirea abil ning lisaks kahe kruvi abil, mille jaoks on
tehtud trikkplaadile augud. Lisaks Ghendavad need kruvid Inteli emaplaadi maanduse
kontrolleri trikkplaadi maandusega. Samuti on maandusega Uhendatud DB25 pesa
metallist korpuse aar, mis toetub vastu kogu kupatust hdlmava metallkorpuse aart, mis

omakorda maandab veelgi trikkplaati.

Trukkplaadile jai kovasti vaba ruumi edasisteks arendusteks, kuid samas on koik
komponendid piisavalt laiali haiutatud, et on lihtne igat tekkivat viga diagnoosida, kui

selleks vajadus peaks tekkima.
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4 VValmistoote katsetamine

Kontrolleri plaadi esialgsel valmis ehitamisel tekkisid esialgu paar probleemi, nimelt olid
valgusdioodide takistid kahe koma kohaga vale vaartusega ning eriti valgust sealt valja ei

paistnud.

Kui kontroller lilitas +5VDC valjundiga toite peale raadiole, tdstis raadio sama sisendi
pinge +12VDC peale, mis néitas, et kaitsediood kontrolleri valjundi ning raadio sisendi
vahele oli vdga 0ige valik. Tootjapoolne andmeleht kirjeldab raadio klemmi 16 teldes, et
on vaja vaid +3 kuni +15VDC hendada ning raadio lllitab sisse. Seda, et raadio parast
sellise pinge sisendiks saamist sama klemmi sisemiselt tdstab +12VDC peale ei ole kuskil

6eldud ning see oleks ilma kaitsedioodita kahjulik kontrolleri valjundile.

Peale pisiparandusi LEDi takistitele tootas kontrolleri triikkplaat nagu projekteeritud ning
sama kehtib lGliti trikkplaadi kohta. Selleks oli kontroller test-seadistusega

programmeeritud, eesméargiga katsetada kdiki néutud funktsioone.

Sellegipoolest on ruumi arenguteks. Edasiste arengute mottes oleks voimalik vélja tuua

paar ideed:

1. Lisada tagavara-toiteisteem juhuks, kui toide peaks kaduma. Sellisel juhul peaks
ka kontrollerit pisut Umber programmeerima ning panema lugema toitesiini
pinget, vea korral operaatorile teada andma, et midagi on Uhe raadio
kontrollmooduliga valesti.

2. Kasutada olemasoleva ihe toite-allika asemel paralleelset kahte — praegu kahe
ridaklemmide pesaga on lisanduvad kaks Inteli emaplaadi USB osa juba
uhendantud ning ei oleks keeruline sealt votta lisatoidet. Eesmérk oleks véahem
koormata tihte Inteli emaplaadi USB hubi toiteallikat.

3. Lisada temperatuuriandur plaadile, mida kontroller jalgiks — kui temperatuur
peaks kontrollmooduli korpuses tletama lubatud piiri, saaks operaator sellest

koheselt teada.
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5 Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureusetod eesmérgiks on leida lahendus probleemile, kus ei ole
voimalik andmevahetus Intel DN2800MT emaplaadi ning TP929M raadio vahel. Kogu
lahendus koosneks skeemi koostamisest, trilkkplaadi projekteerimisest ning kontrolleri
programmeerimisest. Selle t66 eesmarkideks oli vaid luua skeem ning trikkplaat,
kontrolleri programmeerimine sellel hetkel jai lahtiseks ning pdhjusega. Nimelt vdéimalusi
toote arenduses erinevaid staatuseid lugeda ning kuidas neile reageerida on véaga palju,
seega seda osa selles t66s ei kirjeldata. Kill aga on tegu valmislahendusega, mida saab

kontrolleri programmeerimise eeldusel koheselt kasutada.

Jargnevalt on loetletud ké&esoleva I6put6d tulemused ehk kontrolleri poolt pakutav

funktsionaalsus:

Erinevate raadio valjundite lugemine
e Tahtsamate funktsioonide téokorra indikatsioon

e V0imekus suhelda ning olla otseselt Ghenduv Intel DN2800MT

emaplaadiga ilma lisanduva tarkvara voi riistvarata

e Raadio erinevate sisendite manipuleerimine — nditeks raadio sisse ning

valja lulitamine, mira summutuse taseme muutmine
Lisaks tulemustele pakub t66 ka vdimalikke edasiarendusi:
e Lisada tagavara toiteallikas juhuks kui olemasolev peaks ebabnnestuma

e Lisada temperatuuriandur kontrollmooduli korpusesse, mida antud
kontroller hakkaks lugema ning vajaduse korral hdire ulejadnud

susteemile edastaks

e Kasutada olemasoleva uhe toiteallika asmele mitut paralleelselt
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Summary

The goal of this Bachelors thesis is to find a solution to the problem where data exchange
between an Intel DN2800MT motherboard and a TP929M radio is not possible. The
whole solution would be to create a schematic, design a circuit board and program the
controller. The goal of this project however was to only create the schematic and the
circuit board. Programming the controller remained open for now and for a reason. During
product development the number of ways to read and how to respond to different statuses
can be very large, therefore they are not covered in this thesis. Nonetheless this is still a
complete solution to the problem — one needs only to program the controller to act

however one requires and a functional controller board has been achieved.

The following is the resulting functionality of the controller:
e Reading of different output values from the radio
¢ Indicating the working status of more important functions

e Ability to communicate and be directly connected to the Intel DN2800MT
motherboard without any external soft- or hardware

e Manipulating different inputs of the radio — for example turning the radio
on and off, adjusting squelch

In addition to previous results, possible future improvements are also brought out:
e Add a backup power source in case the existing one should fail

e Add a temperature sensor inside the control module casing which would

be read by the controller and if need be, an alarm sent out accordingly

e Instead of the existing solo power source, multiple would be used in

parallel
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Lisal-BOM

Siin ndidatakse dara, mis komponente kasutati tabeli 6 alusel. Kdikide komponentide

ostukohaks oli Transfer Multisort Electronic.

Qty | Value Code Package Parts | Description
1 Z1.251-10PG PinHeader | X8 Pin Header
2x5Box

1 2EDGRC-5.0-02P14 PinHeader2 | X9 MB+12V
1 100KOhm CRCW1206100KFKEA R1206 R4 Resistor
1 10KOhm CRCW120610KOFKEA R13
5 1500hm CRCW1206150RFKTABC R1,

R5,

R7,

R9,

R11
2 2.2KOhm CRCW12062K20FKEA R14,

R15
4 5.1KOhm CRCW12065K10FKTABC R2,

R3,

R,

R8
2 8.2KOhm CRCW12068K20FKTABC R10,

R12
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100nF

C1206C104J5RAC

22pF

C1206C220J5GAC

C1206

C1,
C2,
C3,
C4,
C7,
C8,
C9,
C10

C5,
C6

Capacitor

10uF

C1206C106K3PAC

C1206

Ci12

Polarized

Capacitor

14.745MHz

14.745M-HC49R

HC49

Z1

Crystal

AD8400

ADB8400AR1

SO8

IC2

AD8400 digital

potentiometer

ATMegal6A

ATMEGA16A-AU

TQFP44

IC1

Microcontroller

DSUB25F

09663127601

DSUB25F-
/190

X7

Radio connector

DS1065-08-2X5S8BV

Female

Socket2x5

X1,
X2,
X3,
X4,
X5,
X6

Connectors

KPT-3216LSRD-PRV

1206

LEDS,
LED4,
LEDS5,

LED
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LEDG,
LED7
L-934CB/1GD-RV LED L- LED1, | HDD & Power
934CB LED?2 | status LEDs
LL4148-DIO MiniMELF, | D1, Protection
SOD80 D2, diodes
D3
MAX2321 SO16 IC3 MAX232
transceiver
SW-TACTA-68N-F SW- SW1 Power on switch
TACTA-
68N-F
Tabel 6. BOM
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