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Manipulator telegraficzny do klucza automatycznego

Manipulator dotykowy CW

Ostatnie lata krotkofalarstwa mozna

z pewnoscig podsumowac jako czas roz-
woju emisji cyfrowych. Dotyczy to zaréw-
no fal krotkich, jak i UKF-u. Jednoczesnie
duza liczba operatoréw zwraca sie w kie-
runku najbardziej klasycznej emisji - tele-
grafii. Przezywa ona swdj renesans jako
najbardziej skuteczna emisja, do ktorej
odbioru i nadawania nie ma koniecznosci
uzywania komputera.
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Pierwszym krokiem jest oczy-
wiscie opanowanie odbioru al-
fabetu Morse’a. Kolejnym jest
nauka nadawania i doskonalenie
umiejetnosci podczas pracy na
pasmach. Tutaj mamy, nie wcho-
dzac w szczegbly, w zasadzie dwie
opcje — klasyczny klucz sztorcowy
lub manipulator do klucza auto-
matycznego. Obydwa rozwigzania
maja wady i zalety, zwolennikéw
i przeciwnikéw. Maja takze jedng

ceche wspélng — dobrej jakosci
Klucz sztorcowy lub manipulator
wymaga precyzyjnych rozwigzan
mechanicznych. Niestety pocia-
ga to za sobg wysoka cene tych
urzgdzen lub duzy naklad pracy
i konieczno$¢ posiadania wyspe-
cjalizowanych narzedzi w przy-
padku domowych konstruktoréw.
Jezeli sprobujemy rozwiazaé nie-
ktére problemy konstrukcyjne na
drodze elektronicznej, to mozemy
w znacznym stopniu uprosci¢ kon-
strukcje, wcigz zachowujac pelng
funkcjonalnoéé¢ sprzetu.

Przedstawiony projekt jest wla-
énie prébg konstrukcji manipula-
tora dwudzwigniowego na drodze
elektronicznej. Z pewnoscig przy-
padnie on do gustu amatorom,
dla ktérych prace mechaniczne sa
udreka, a nie chca oni kupowaé
gotowego klucza.

Opis konstrukeji

Zasada dzialania manipulatora
opiera si¢ na pracy czujnikéw do-
tykowych, wykrywajacych zblize-
nie palca do topatki. Zasada dziata-
nia czujnikéw bazuje na pomiarze
pojemnosci elektrod pomiarowych
umieszczonych na topatkach ma-
nipulatora. Pojemnos¢ ta tworzy

Na schemacie przesstawiono typowg konfiguracje sensora.
W raze zaktécen pracy sensora przez pracujgcy nadajnik

mozna wyprébowac
C4, C10 = 22n

R6, RS=47k

Ci1, C12=33p.

ponizsza konfiguracje:

Ri1, R12, C13, C14 to takze miejsce
na dodatkowe eksperymenty z filtracjg
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Filtrowanie sygnatow mampulatora
zastosowano “na wszelki wypadek”

Rys. 1. Schemat ideowy manipulatora
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sie miedzy elektrodg poprzez jej
otoczenie i zamyka si¢ do masy
urzadzenia. W oddaleniu od elek-
trody pole elektryczne jest rozpro-
szone, wiec z dala od niej bardzo
trudno jest wplyna¢ na znacza-
ca zmiane pojemno$ci. Zblizenie
palca do elektrody jest natomiast
stosunkowo tatwe do rozpoznania,
gdyz poprzez zmiane przenikal-
nosci elektrycznej oérodka (a takze
sprzggang pojemnoscia pochodza-
ca od ciala) nastepuje znaczaca
zmiana pojemnosci. Do rozwigza-
nia pozostajg problemy ze stanem
wilgotnosci powietrza, obecnoscia
zanieczyszczeh na elektrodzie oraz
dokladnoscia, starzeniem i stabil-
noscig temperaturowa podzespo-
16w samego czujnika. Wptyw tych
zjawisk niwelowany jest na drodze
algorytmicznej przez logike de-
tektora. Sam detektor moze by¢
zrealizowany w oparciu o specjali-
zowany uklad scalony lub mikro-
kontroler z odpowiednim oprogra-
mowaniem.

Sama idea wykorzystania sen-
soréw dotykowych jako mani-
pulatora telegraficznego nie jest
nowa. Opisy tego typu konstruk-
Cji mozna znalezé w literaturze
krétkofalarskiej i Internecie.
Wsp6lna cecha tych rozwigzan
jest niedogodnos¢ polegajaca na
zewnetrznym zasilaniu urzadze-
nia lub koniecznoscig wytgcza-
nia go w celu przedtuzenia pracy
wbudowanych baterii. W prezen-
towanym rozwigzaniu zastosowa-
no bardziej rozbudowany uklad
zasilania, pozwalajacy w duzym
stopniu wyeliminowac te wady.
Schemat ideowy manipulatora
przestawiono na rysunku 1. Pa-
trzac od strony zasilania, obwdd
rozpoczyna si¢ dioda D1, zabez-
pieczajgca przed odwrotnym
wlozeniem baterii do koszyka.
Nastepnie napiecie zasilajgce kie-
rowane jest do obwodu wtgczenia
zasilania, ktérego gtéwnym klu-
czem jest tranzystor Q1. W sta-
nie spoczynku kondensator C2
zostaje natadowany poprzez R1
do napigcia baterii i Q1 pozostaje
wylaczony.

Wigczenie zasilania realizowane
jest automatycznie. Po podigcze-
niu manipulatora do transceivera
na liniach sygnatowych ztacza jack
pojawia sie napiecie. Dzieje sie tak
dlatego, ze tradycyjne manipulato-
ry dzialajg na zasadzie zwierania
linii sygnatéw kreski i kropki do
masy. Wewnatrz radiostacji linie
te podciggane sa przez rezystory
do pewnego napiecia dodatniego.
Wielko§¢ tego napiecia zalezna jest

od konstrukeji transceivera. Moze
sie¢ ona wahac od 3,3V dla najnow-
szych konstrukeji, nawet do pelne-
g0 napiecia zasilania transceivera
(12-14 V) w przypadku starszych
modeli. Napiecia z kazdej linii s
kierowane do tranzystora Q2 po-
przez ukiad logicznej sumy zreali-
zowany na diodach D3 i D4. Rezy-
stor R4 ustala napiecie na poziomie
masy w sytuacji, gdy manipulator
jest odigczony. Jego wartosé jest na
tyle duza, aby w trakcie normal-
nej pracy nie wyzwoli¢ sygnatéw
kreski i kropki. Rezystor R3 i dioda
Zenera D2 pozwalajg na dotacze-
nie manipulatora do urzadzen,
w ktorych napiecie na liniach jest
wyzsze niz maksymalne napiecie
bramka-zrédto tranzystora, zabez-
pieczajac Q2 przed uszkodzeniem.

Pojawienie sie napiecia na
bramce Q2 powoduje jego otwar-
cie i zwarcie do masy poprzez R2
bramki tranzystora Q1. Powoduje
to wiaczenie sie tranzystora Q1
i zasilenie pozostalej czesci uktadu
manipulatora. Réwnoczeénie roz-
tadowany zostaje kondensator C2,
realizujgcy wraz z R1 stalg czaso-
wa podtrzymania zasilania. Wyla-
czenie zasilania nastepuje po okoto
4 5 od zaniku napie¢ na obydwu
liniach. Moze si¢ to zdarzy¢ tylko
w dwoch przypadkach: wytacze-
nie transceivera (na czym nam
zalezy) lub jednoczesne trzyma-
nie obydwu topatek manipulatora
(naprzemienne nadawanie kropek
ikresek). W praktyce operatorskiej
druga sytuacja wystepuje, ale nie
trwa diuzej niz cztery sekundy,
nawet dla bardzo matych predko-
$ci kluczowania. Wystarczy tylko
krotkotrwate zwolnienie jednej
z fopatek, aby C2 zostal ponownie
rozladowany i czas op6znienia byt
wyzerowany. Wylaczanie zasila-
nia w czasie, gdy nie korzystamy
z radiostacji, pozwala na znaczne
przedtuzenie czasu pracy na jed-
nym komplecie baterii. Podczas
pracy uklad pobiera okolo 1 mA,
natomiast po wylgczeniu pobor
pradu spada ponizej 1 pA (tylko
prad uplywu C2 i Q1). Zakiadajac
pojemnoéé¢ baterii AAA rzedu 1000
mAh, daje to okolo roku przy ko-
rzystaniu z radiostacji trzy godziny
dziennie.

Detekcja dotkniecia fopatek re-
alizowana jest niezaleznie przez
uktady Ul i U2. Sa to uklady
AT42QT1010, produkowane przez
firme Microchip (przejete wraz
z wiascicielem, firma Atmel). Apli-
kacja uktadu nie odbiega zbytnio
od sugerowanej w dokumentacji
producenta. Obydwa detektory sg

zbudowane identycznie, wiec zo-
stanie opisany tylko jeden z nich.
Detektor skonfigurowano do szyb-
kiego trybu pracy, co oznacza czas
detekeji dotknigcia na poziomie
1 ms. Dolaczenie sensora zrealizo-
wano za pomocg katowych listw
kotkowych (tzw. goldpin). Aby
ograniczy¢ pojemnosci pasozytni-
cze, wykorzystano tylko jeden pin
zlgcza, pozostale cztery traktujac
wylgcznie jako mocowanie mecha-
niczne.

Spis elementow:

Kondensatory (wszystkie w obudowie 0805):
C4,C10-4nF

G5, C6, C8, C9-100 pF

C3,C7-100 nF

Cl,C2-10uF/10V

Rezystory (wszystkie w obudowie 0805):

R11, R12 -0 (zwora)

R1,R4-330 kQ

R2,R5,R7,R8,R10-10 O

R6,R9 - 33 kQ

R3 -100 kQ

Diawiki (wszystkie w obudowie 0805):

L1, L2 - diawik ferrytowy 10 uH, np.
MLZ2012M100WT

Diody (wszystkie w obudowie SOD-123):

D1, D3, D4 - dioda Schottky’ego BAT48ZFILM
D2 - dioda Zenera 8,2 V BZT52C8V2
Tranzystory (wszystkie w obudowie SOT-23):
Q1 - MOSFET-P IRLML2246TRPBF

Q2, Q3, Q4 - MOSFET-N IRLML2402TRPBF
Uktady scalone:

U1, U2 - AT42QT1010-TSHR

Inne:

J3 — gniazdo minijack, np. Lumberg 1503-07 lub
PJ-321

J2,J4 - listwa goldpin katowa, 5 pinéw
J1-koszyk na baterie 2X AAA, z przewodami, np.
BH-421A

Baterie AAA, 2 szt.

Obudowa TEKAL 11.30 (biata) lub TEKAL 11.29
(czarna)

PCB gtéwna

PCB fopatek
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Rys. 2. Projekt piytki fopatek

Warto$¢ kondensatora C4
wplywa na czulo$¢ detektora.
Zmniejszanie pojemnosSci zmniej-
sza czulo$é, a zwiekszanie ja
zwigksza (ale spowalnia detekcje).
Pojemnoé¢ dobrano tak, aby ukfad
reagowal na fizyczne dotkniecie
topatki, ale nie na zblizenie palca.
Rezystor R6 stanowi zabezpie-
czenie przed elektrostatyka oraz
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Rys. 3. Schemat montazowy piytki giéwnej manipulatora
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zakl6ceniami (tworzac obwéd RC
z C4).

Podczas prob okazato sie, ze
ukiad jest czuly na pole w. cz. po-
chodzace z pracujacej radiosta-
cji. Taka sytuacja moze wystapic
w przypadku slabego uziemienia,
promieniowania z przewodu ante-
nowego lub anteny umieszczonej
blisko radiostacji (praca terenowa,
anteny balkonowe). Objawia sie
ona samopodtrzymaniem nada-
wania kropek lub kresek w sytu-
acji, gdy juz odsuneliSmy palce
od manipulatora. W takiej sytuacji
mozna przetestowad inne wartosci
elementéw, np. C4 = 22 nE R6 =
47 k, C11 = 33 pE Elementy CI12,
C14 sa standardowo niemonto-
wane, a R12 jest zworg, mozna
zatem wykorzysta¢ te miejsca do
eksperymentéw i zbudowania in-
nej konfiguracji filtru, jesli beda
Klopoty podczas nadawania.

Dotkniecie sensora powoduje
pojawienie sie stanu wysokiego
na wyjsciu ukladu Ul. Wskutek
tego zostaje otwarty tranzystor Q3
i zwarta do masy linia odpowie-
dzialna za nadawanie kresek.

Linie sygnatowe kresek i kro-
pek wyposazone sa w dodatkowe
filtry dolnoprzepustowe (C5, L1,
C6 1C8, L2, C9). Zastosowano je
tutaj na wszelki wypadek, maja
one na celu zabezpieczy¢ uklad
manipulatora od sygnaléw w.cz.
Przydatne moga by¢ zwlaszcza
na wyzszych pasmach, gdzie
przewdd laczacy manipulator
z radiostacjg moze juz dziataé jak
skuteczna antena. Wyjscie sygna-
tu z manipulatora zrealizowane
jest poprzez gniazdo minijack
stereo. -«

topatki manipulatora zosta-
ty przygotowane w postaci stan-
dardowej plytki PCB z lamina-
tu FR-4, z umieszczonym na niej
polem dotykowym. Ksztalt lami-
natu dobrano do zwyczajowego
ksztattu topatek, z uwzglednie-
niem wymiaréw wybranej obu-
dowy manipulatora. Na rysunku
2 przestawiono projekt tej plytki.
Zawiera on jednoczes$nie dwie
lopatki, ktére nalezy rozcig¢ przed
montazem.

Montaz

Rysunek 3 przedstawia schemat
montazowy plytki gléwnej mani-
pulatora. Wszystkie podzespoly,
z wyjatkiem zlgczy, to elementy
do montazu powierzchniowego.
Elementy umieszczone sa tylko na
gornej czesci plytki. Najtrudniej-
sze w montazu sg uklady scalone
Ul i U2, ze wzgledu na male roz-
miary i gesty raster wyprowadzen.
Ptytka drukowana zostata dopa-
sowana do obudowy TEKAL 11.30
(biata) lub TEKAL 11.29 (czarna).
Wewnatrz obudowy nalezy przy-
mocowacé (przykleié) koszyk na
baterie AAA. Powinien si¢ on zna-
lez¢ mniej wiecej na érodku dolnej
Scianki. Baterie oprdcz zasilania
realizuja takze funkcje balastu.
Mimo to caly manipulator jest sto-
sunkowo lekki i moze poruszaé
sie po stole w trakcie nadawania.
W takim przypadku mozna umie-
Sci¢ wewnatrz dodatkowe obciaze-
nie (np. cigzarki wedkarskie, duze
$ruby lub nakretki metalowe) oraz
zastosowac¢ antyposlizgowe ndzki.

Montaz topatek manipulatora
wymaga pewnej uwagi. W celu za-
chowania estetyki nalezy najpierw
wycigé w przedniej ciance otwory,
przez ktdre przejdzie wezsza czesé
lopatki. Lopatki nalezy tak ulozy¢
miejscami, aby podczas pracy te-
legrafig palec dotykal bezposred-
nio pola sensora (a nie poprzez
laminat). Nastepnie fopatke nale-
zy przylutowac¢ do plytki glownej
z uzyciem katowej listwy kotkowej.
Wazna jest kolejnoéé czynnosci, bo
lopatka z przylutowana listwa nie
przejdzie przez otw6r w plycie czo-
towej (lub otwér bedzie musial by¢
duzo wiekszy i mniej estetyczny).
W celu osiggniecia duzej sztyw-
nosci konstrukcji zdecydowano
sie na jak najblizsze usytuowanie
lopatek wzgledem punktéw lutow-
niczych na plytce, konieczne bedzie
zatem w trakcie montazu usuniecie
z listwy kolkowej elementu pla-
stikowego (po przylutowaniu do
fopatki). Rekomendowana pozycja
lopatek jest zaznaczona na plytce
glownej w postaci dwoch szerokich
linii. Mozna ich uzy¢ jako referencji
do wykonania otworéw w $ciance
czolowej obudowy.

Przewody od koszyka z bateria-
mi trzeba przylutowaé do pinéw
zlacza J1 z zachowaniem polary-
zacji (plus do pinu 1). Nalezy zo-
stawi¢ zapas diugosci przewodow,
ktéry umozliwi wyjecie plytki
z obudowy bez koniecznosci ich
wylutowania czy demontowania
koszyka z bateriami.
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W tylnej Sciance obudowy trze-
ba wywierci¢ otwér pasujacy do
srednicy i umiejscowienia gniazda
jack. Pozycja gniazda koliduje nie-
co zrantem tylnej Scianki. W za-
leznosci od zastosowanego wtyku
przylaczeniowego (wielkosci jego
obudowy), trzeba bedzie nieco
sfrezowac rant, aby dalo sie prawi-
dlowo wlozy¢ wtyczke.

Mozliwe modyfikacje

Po przetestowaniu manipulato-
ra w domu oraz w klubie, pojawity
sie r6znego rodzaju uwagi doty-
czgce mozliwych jego usprawnien.
Autor pozostawia je do rozwaze-
nia osobom decydujacym sie na
odwzorowanie konstrukgji.

Najczesciej poruszang kwestig
byta zbyt mata waga (testowany
byl egzemplarz, w ktérym balast
stanowily tylko baterie), w efek-
cie ktérej manipulator przesuwat
sie po stole w trakcie pracy. Jak
juz wspomniano, mozna probo-
waé go docigzyé¢ dodatkowymi
elementami wewnatrz, zastoso-
waé gumowe lub silikonowe nézki
czy przymocowaé do dodatkowej,
ciezkiej podstawy. Tutaj konstruk-
cje klasyczne, wykonane w catosci
z metalu, maja zdecydowang prze-
wage.

Innym zjawiskiem, dokuczli-
wym przy pracy z duzymi pred-
koéciami, jest pewna elastycznosé
fopatek. Z jednej strony wyzwo-
lenie nadawania nie wymaga
praktycznie zadnej sily, z drugiej
osoby przyzwyczajone do klasycz-
nych manipulatoréow (i nacisku
sprezyn) uzywaja jej nieco wiecej,
niz potrzeba. Powoduje to lek-
kie wyginanie sie lopatek, a co za

tym idzie, ,podazanie” fopatki za
palcem podczas jej zwalniania.
Klasyczny manipulator otwiera
w tym momencie obwdéd, nato-
miast ta konstrukcja ciggle nadaje,
az lopatka sie wyprostuje i palec
przestanie sie z nia styka¢. Moze to
spowodowac nadanie kolejnego,
niepozgdanego fragmentu znaku
(kreski lub kropki). Niewatpliwie
jest to kwestia przyzwyczajenia
sie do manipulatora dotykowego.
W skrajnych przypadkach moz-
na prébowac usztywnic topatki.

Jednym ze sposobéw moze by¢
podwojenie ich grubosci poprzez
uzycie dwoch plytek PCB do stwo-
rzenia jednej fopatki. Plytki nalezy
ze sobg sklei¢, a od wewnetrznej
strony lopatki nalezy odciaé¢ $ciez-
ke aczacy z sensorem (tak, aby
tylko jeden z nich, zewnetrzny,
byt podigczony do plytki gtow-
nej). Prostszym sposobem moze
by¢ wklejenie pomiedzy lopatki
jakiego$ Iacznika z materiatu nie-
przewodzacego (plastik, drewno).
W efekcie tego jedna lopatka sta-
nie sie usztywnieniem dla drugiej.

Podczas pracy uktad w zaden
sposOb nie sygnalizuje, czy dziata.
Dla niektérych moze byé¢ pomoc-
ne dofaczenie do obwodu zasila-
nia lub do wyjs¢ uktadéw U1 i U2
diod LED (z dobranym rezysto-
rem) w celu sygnalizacji. Mozna je
umiesci¢ w dogodnym miejscu na
obudowie. Nalezy pamigtac jed-
nak o tym, ze nawet pojedyncza
dioda LED znacznie zwigkszy po-
boér pradu i skréci okres pomiedzy
wymiang baterii.

Na koniec pozostaje zachecié
do odwzorowania prezentowanej
konstrukgji i wykorzystania jej do
nauki i pracy telegrafia. Nadawa-
nie na wlasnorecznie wykonanym
manipulatorze moze tylko zwiek-
szy¢ rados¢ z przeprowadzonych
facznosci.

Pawet Hadam SQSF

Custrt Padin
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