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Zusammenfassung

Der ,,PicATU 500W* ist ein Bastelprojekt von mir. Als Grundlage dieses Tu-
ners diente mir die HW des PicATU 100W und PicATU 20W. Der Tuner soll
groflere Leistung vertragen und ist deshalb mit stabileren L’s und C’s mit 2kV
Spannungsfestigkeit ausgelegt. Die FW im PIC habe ich neu geschrieben. Das
Entwickeln der Match-Funktionen hat sich iiber mehrere Jahre hingezogen. Als
Programmiersprache verwende ich Assembler.
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Der PicATU500, die 500 Watt-Ausfithrung. Mein erster Musteraufbau. Links
sind 2 Buchsen fiir die Fernsteuerung. Wahlweise DIN 5 (mit Sicherheitsver-
schraubung) oder Stereo-Klinke 3,5mm. Rechts unten der Stromversorgungsan-
schluss 12 Volt. Der PicATU500 zieht maximal etwa 0,5 Ampere.

PicATU500 von hinten. Links die N-Buchse und rechts 2 Buchsen fiir die An-
tenne. An den Buchsen wird die Antenne und das Gegengewicht angeschlossen.
Aber auch eine Hiithnerleiter kann angeschlossen werden. Ich habe die Lecher-
leitung meines Dipols 2x 22m angeschlossen. Der Tuner hat von 160m bis 10m
auf jedem Band eine passende Impedanzanpassung gefunden.
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Kapitel 1

Aufbau des PicATUS500

1.1 Gehause

Der PicATU500 (Musteraufbau) hat folgende Abmafle: 44cm tief, 24,5cm breit
und 9cm hoch. Mit den neuen Leiterplatten konnten die Abmafle (Tiefe) etwas
geringer ausfallen, da ich eine LP der 2 L-Platinen etwas verkleinert habe.

Die Grundplatte ist aus 10mm Pertinax. Das habe ich noch aus ,alten Zei-
ten“. Die Deckplatte ist aus Plexiglas (4mm stark), welches im Baumarkt erhélt-
lich ist. Und rings herum der Rahmen ist aus Aluminiumblech 2mm stark. Die
erforderlichen Teile habe ich mit einer Stichsdge mit entsprechenden Sageblatt
ausgesagt. Fin kleiner Tip; als Schmiermittel beim Sdgen oder Bohren von Alu-
minium verwende ich immer Spiritus. Das geht hervorragend.

Musteraufbau 1
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Musteraufbau 1

Musteraufbau 2, etwas kleiner LxBxH 36cm x 20cm x 10cm.

1.2 Baugruppen
1.2.1 MC-Platine

An der Frontseite ist die MC-Platine mit dem Mikroprozessor. Auf der Platine
ist der Mikroprozessor PIC18F46K22 verbaut. Die Taktfrequenz wird mit einem
Quarz erzeugt und betriagt 18,432MHz. Fiir die Speicherung der Massendaten



ist ein serieller Eeprom (24LC512) vorgesehen. Fiir die Bedienung ist ein LCD-
Display 16x2 Char, ein Drehgeber mit Taste und eine Einzeltaste vorgesehen.
Das Display und die Bedienelemente werden auf die MC-Platine aufgesteckt. Die
Verbindungen zu den anderen Baugruppen erfolgt mit dem PSS-Steckersystem.

Die MC-Platine ist recht iibersichtlich und befindet sich vorn hinter einem zwei-
ten internen Abschirmblech. Alle Daten-Verbindungen zur MC-Platine habe ich
noch einmal mit Ringkernen (N30) gegen unerwiinschte HF-Eintragungen ab-
geblockt.

4 seitlichen Schrauben entfernen und die Frontplatte lisst sich nach vorn klap-
pen. Hinter der Trennwand ist die Relaistreiber-Baugruppe befestigt. 2x 3-
polige PSS-Steckverbindungen fithren von der MC-Baugruppe zur Relaistreiber-
Baugruppe. Der SV-Stecker ist ,rot“ gekennzeichnet um Verwechslungen vor-
zubeugen.
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J1

Dren_Taste

Die Ansicht der MC-Platine auf die Top-Seite mit dem PIC18F46K22. Diese An-
sicht habe ich mit Eagle erzeugt. Das Display und die Bedienplatine links wird
von hinten aufgesteckt. Die 4 Befestigungen des LCD-Displays dienen gleich-
zeitig der Befestigung an der Frontplatte. Dazu werden passende Distanzstiicke
M3 aufgeschraubt.

1.2.1.1 J1 Dreh_Taste, 5 polig

Fiir diese Verbindung wird nicht das Steckersystem PSS verwendet, sondern ein-
fache Stecker/Buchsen-Leisten. Die Stecker oder Buchsen-Leiste, 5-polig, wird
auf der Riickseite der Platine eingelttet. Die Verbindung MC-Platine zu Drehgeber-
Platine ist 1 zu 1 und bedarf deshalb keiner Beschreibung.

1.2.1.2 J2 Programmer, 5 polig

Dieser Steckverbinder ist nur nétig wenn der PIC18F46K22 direkt in der Schal-
tung per ICSP programmiert wird.

J2 | Beschreibung
+5 Volt
RB7 PGD
GND
RB6 PDC
MCLR
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1.2.1.3 J3 RS232, 3 polig

Dieser Steckverbinder ist die RS232 zur Remote-Bedienbaugruppe. Uber die se-
rielle Schnittstelle kann der PicATU500 ferngesteuert werden. Die Dateniibert-
ragung habe ich recht einfach gestaltet. RX- und TX-Signale werden iiber eine
niederohmige Stromschleife tibertragen. Das ist sehr storsicher, auch bei grofler
Sendeleistung.



J3 Beschreibung
TX Sendeschleife
GND Masse
RX Empfangsschleife

W N =

Stecker an J3 fithrt zu einer 3,5mm Stereo-Klinkenbuchse und zu einer 5-poligen
DIN-Buchse mit Verschraubung an der Frontplatte. Die DIN-Buchse ist mecha-
nisch etwas besser als die 3,5mm Klinkenbuchse. An die DIN-Buchse wird das
Verbindungskabel, 4 polig mit Schirm, fiir die Fernsteuerung angeschlossen. Das
Steuerkabel ist bei mir etwa 30m lang und verlduft parallel zum Koaxkabel. Das
ist nicht gut fiir die Storsicherheit, aber die Verlegung der beiden Kabel parallel
hat sich so ergeben.

1.2.1.4 J4 Frequenzmessung, 2 polig

Im Messkopf habe ich am Vorlaufsignal HF ausgekoppelt, iiber 4,7pF und 1k.
Ein IC-74HC4046 Triggert das HF-Signal, so dass am Ausgang PIN2 die Fre-
quenz als Rechteckschwingung heraus kommt. Diese Frequenzinformation wird
mit einem Koaxkabel RG174 zu MC-Platine gefiihrt. Normaler Weise wird die
Frequenz per Remote iibertragen. Wurde keine Frequenz zum PicATU iibert-
ragen, wird mit der Frequenzmessung die Arbeitsfrequenz gemessen. Die Fre-
quenzinformation wird zur Zuordung des Speicherplatzes im externen Eeprom
fiir das Speichern der LC-Werte und LC-Variante benétigt. Der Speicherplatz im
externen Eeprom ist in 10kHz-Bereiche von 1,5MHz bis 30MHz eingeteilt. Aller
10kHz kann eine Match-Einstellung abgespeichert und wieder geladen werden.

1.2.1.5 J5 Messkopf, 5 polig

J5 versorgt die Messkopfplatine mit 5V Betriebsspannung und 2 Pins sind fiir
die Ubermittlung der Messspannungen Vorlauf und Riicklauf zur MC-Platine
vorgesehen. Als Verbindungskabel, zwischen der Remote-Baugruppe im Shack
und dem PicATUB00 an der Antenne, habe ich geschirmtes Datenkabel LIY-
CY 4x0,14mm? von Reichelt verwendet. Die Abschirmung des Kabels wird auf
beiden Seiten mit an GND angeschlossen. Achtung die Pinbelegung Mess-
platine und MC-Platine ist nicht 1 zu 1!

J2 Beschreibung Messkopf J2 | Meine verwendeten
Draht-Farben

1 | +5 Volt Stromversorgung Pin 1 griin

2 GND (Schirm) Pin 3 Schirm

3 Messspannung Vorlauf Pin 5 braun

4 GND Pin 4 gelb

5 Messspannung Riicklauf Pin 2 weifl

1.2.1.6 J6 Relaistreiber Stromversorgung, 3 polig

J6 Beschreibung

1 | 12V Stromversorgung, Relais, ULN2803
2 5V Stromversorgung ICs 4094

3 GND Masse




Fiir die Stromversorgung der Relaistreiber-Platine habe ich eine etwas stérkere
Litze genommen. Die 3 Litzen habe ich mehrmals durch einen Ringkern N30
gewickelt (Abblockung eventueller HF-Strome). Damit der Stecker nicht ver-
wechselt wird, mit J7, habe ich Stecker und Steckplatz ,,rot“ markiert.

1.2.1.7 J7 Relaistreiber Daten, 3 polig

Die Dateniibertragung von der MC-Platine zur Relaistreiber-Platine erfolgt
durch diese 3 Litzen. Auch diese habe ich mit einem Ringkern N30 abgeblockt.

MC-Platine Beschreibung Relaisdriver
J7 J1
1 CLK Takt ICs 4094 3
2 Daten fiir ICs 4094 2
3 Latch, Dateniibernahme 4094 1

1.2.1.8 J8 Ansteuerung fiir Antennenumschaltung, 8 polig

Wenn man zusétzlich zur softwareméfiigen Antennenumschaltung auch noch
eine andere Antenne an den PicATU500 schalten mochte habe ich ab Firmware
PicATU500 Version 1.08 TTL-Ausginge an Stecker J8 vorgesehen. Es kann
direkt ein Treiber mit ULN2803 betrieben werden. Ist der Stecker J8 noch nicht
vorhanden liste ich die Pins am PIC mit auf, fiir eine eventuelle Nachriistung,.

FINDER-30.22 FINDER-38.22
ULNZ883 FINDER-38.22 FINDER-38.22 FINDER-38.22
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PIN | J8 Beschreibung
20 1 | Ansteuerung Antenne 5
19 2 | Ansteuerung Antenne 4
18 3 | Ansteuerung Antenne 3
17 4 | Ansteuerung Antenne 2
16 5 | Ansteuerung Antenne 1
GND | 6 GND
12V | 7 12 Volt
5V 8 5 Volt
IC1
o -1 % oot
L
T ri4 Hu o
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a g— & s
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Hier die Platine mit der Ansteuerung und den Relais als Eagle-Zeichnung. So
in etwa konnte die Relaisumschaltung der Antennen aussehen. Die HW kénnte
auf eine Lochrasterplatine gel6tet werden.



1.2.1.9 Hintergrundbeleuchtung LCD-Anzeige, Der Widerstand R9

Der Widerstand R9 ist fiir die Hintergrundbeleuchtung der LCD-Anzeige als
Vorwiderstand gedacht. Bei der neuen mc-Platine habe ich 2 verschieden Méglich-
keiten vorgesehen.

e Einmal R9 von 12V zu Pin 15/16. Da muss der Spannungsabfall gréfier
sein. Der Widerstand hat etwa einen Wert von 1500hm. Die Verlustleis-
tung ist doch etwas grofer.

e Oder R9 von 5V zu Pin15/16. Da wird der Widerstand sehr klein gew#hlt.
Die Verlustleistung ist sehr gering.

Was am besten funktioniert sollte man ausprobieren. Ich nehme dazu meine
Regelbare Stromversorgung. Stellen den maximalen Strom auf 20mA oder auch
grofer ein. Je nach gewiinschter Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung. Mit
einem Messgerédt messen wird die Spannung an der Hintergrundbeleuchtung
zwischen Pinl5 und Pinl6.

Angenommen die Spannung Pin15/16 betrigt 4,5 Volt. Betreiben wir die
Beleuchtung mit 5V miissen wir 0,5V und 20mA dividieren und erhalten die
grofle des Widerstandes.

R =10,5V/0,02A = 250hm Bei 5V Stromversorgung.
P =0,5V%0,024 =0,01W

R = 17,5V/0,024 = 3750hm Bei 12V Stromversorgung P = 7,5V % 0,024 =
0,15W Der Widerstand wird etwas wérmer.

1.2.2 L-Platinen




Die L-Platinen und die C-Platine in der Ansicht. Links ist auch noch der Hybrid-
Balun SymBa800 zu sehen. Der Hybrid-Balun verhindert eine Riickfluss der

Hochfrequenz zum Koaxialkabel (HF-Zuleitung).

Die 8 Induktivitdten des L-Gliedes habe ich auf 2 Platinen aufgeteilt. Auf
jeder der beiden L-Platinen befinden sich je 4 Induktivitdten mit den 4 Relais
und noch die 2 Relais fiir der Umschaltung der L/C Varianten.

L2

/25

RKLT200L

L3

KLS
o2

KLC4 +
a2 b
c +
fAntenne B + RKLTL3@ RKLTL385
T
fntenne A + "
KLC3 e KL8 KL? KLE
e Relois K5 w2 o o2
Relsiz kL6
4 Relsis w0
=,

2 v ﬁ—/
2 v N

il

Lt

RKLTL3

+§ rAnenne B/ Sumba spe

3+ W Verbindung 1_glied-2

159.70

Gesamtansicht der L-Platinel. Das ist ein Bildschirmfoto aus Eagle. Es sind die
groflen Induktivitéiten zu sehen, 16uH, 8uH, 4uH und 2uH. Alle Induktivitdten

sind auf Ringkernen gewickelt.

Anterne B / Symba 908

N,

Uerbindung 1_glied_1

Synba 808

Symba 800

Gesamtansicht der L-Platine2. Das ist ein Bildschirmfoto aus Eagle. Es sind
die kleine Induktivitdten zu sehen, 1TuH, 500nH, 250nH und 125nH. Alle Spulen

sind Luftspulen.
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Induktivitét Spule
16uH Ringkern Amidon T200-2 rot, 36 Windungen
8uH Ringkern Amidon T130-2 rot, 26 Windungen
4uH Ringkern Amidon T130-6 gelb, 20 Windungen
2uH Ringkern Amidon T130-6 gelb, 14 Windungen
1uH Luftspule 15mm x 21mm Lénge 13 Windungen
500nH Luftspule 15mm x 12mm Lénge 7 Windungen
250nH Luftspule 11mm x 14mm Lénge 8 Windungen
125nH Luftspule 11mm x 13mm Lénge 5 Windungen

Fiir alle Spulen habe ich Kupferlackdraht 1,5mm Durchmesser verwendet (Rei-
chelt CUL 500/1,50).

J1, L-Glied 1

J1, L-Glied 1 Beschreibung
1 12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung
Relais KL.C4
Relais KLC3
Relais KL8 (16uH)
Relais KL7 (8uH)
Relais KL6 (4uH)
Relais KL5 (2uH)

0 O Ui W N

Stecker J1-L-Glied! wird mit Stecker J/ L-Glied1 auf der Relaistreiber-Platine
verbunden. Dazu habe ich Datenkabel LIYCY 8XO0,14mm? von Reichelt ver-
wendet. Der Schirm wird aber nur auf einer Seite (Relaistreiber-Platine) ange-
schlossen. Es sollen sich keine ungewollten HF-Masseschleifen bilden.

J1, L-Glied 2

J1, L-Glied 2 Beschreibung
1 12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung
Relais KLC2
Relais KLC1
Relais KL1 (125nH)
Relais KL2 (250nH)
Relais KL3 (500nH)
Relais KL4 (1uH)

0 O Ui W

Stecker J1-L-Glied?2 wird mit Stecker J3 L-Glied2 auf der Relaistreiber-Platine
verbunden. Dazu habe ich auch Datenkabel LIYCY 8X0,14mm? von Reichelt
verwendet. Der Schirm wird aber wieder nur auf einer Seite (Relaistreiber-
Platine) angeschlossen. Es sollen keine ungewollten HF-Masseschleifen entste-
hen.

HF-Verbindungen Siehe auch Kapitel 1.2.6 auf Seite 16.
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Fiir die HF Anschliisse habe ich Messingbolzen M3mm 10mm linge an die L
und C Platine geschraubt. Die Kabelschuhe lassen sich problemlos montieren.
Die Anschliisse vom SymBa800 habe ich etwas linger gelassenen. An den Enden
der Teflon-Wickellitze habe ich Kabelschuhe angelétet. Das ergibt eine sichere
Verbindung zur L-Platine.

Als Verbindung zur C-Platine und den beiden Ausgingen der Antenne, habe
ich Lautsprecher-Anschlusslitze verwendet. Die ist sehr flexibel.

Die 2 L-Platinen werden miteinander verbunden. Ich habe dazu je 2 Kabel-
schuhe verwendet und miteinander verlotet. Zusétzlich folgt die Erklarung der
weiteren Abschlusspunkte.

HF-Punkt A Beschreibung HF-Punkt-B
L-Glied1l, CON1 | 2 abgeschnittene Kabelschuhe | L-Glied2, CON3
L-Glied1, CON13 | 2 abgeschnittene Kabelschuhe | L-Glied2, CON16
L-Glied1, CON11 zur C-Platine mit Litze C-Glied, CON14
L-Glied1l, CON14 Antennenanschluss A Antenne
L-Glied1l, CON15 Antennenanschluss B Antenne
L-Glied2, CON7 zur C-Platine mit Litze C-Glied, CON13
L-Glied2, CON17 zum SymBa800 Anschluss A
L-Glied2, CON18 zum SymBa800 Anschluss B

12
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Fiir die beiden Verbindungen der Leiterplatten habe ich Kabelschuhe abge-
schnitten und verlétet. Das war fiir mich die einfachste Losung. Mechanisch
sind beide L-Platine fest auf der Pertinaxplatte verschraubt.

1.2.3 C-Platine, SMD alt

Auf der C-PLatine befinden sich alle 11 Kapazititen mit den 11 Relais. Die
Werte der Kapazitéiten sind binédrer gestaffelt. Siehe Foto weiter vorn Seite 9.
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Die iiberarbeitete Platine mit der Moglichkeit auch noch andere
Kondensatoren als SMD einzusetzen.

e S i - -"\" P

Ansicht der C-Platine von unten. Die SMD Kondensatoren haben eine
Spannungsfestigkeit von 2kV. Ich bin mir aber nicht sicher ob die Cs die hohen
HF-Strome verkraften.

FEine andere Moglichkeit die SMD-Cs zu ersetzen, wire als Kondensatoren dop-
pelt kaschiertes Leiterplattenmaterial zu benutzen. Auch spannungsfestes Ko-
axkabel als Kondensator wire moglich. Zwischen Schirm und Seele ist geniigend
Spannungsfestigkeit.

13



Hier die eingesetzten Werte auf der Platine. Ich habe aber die C-Platine noch
einmal {iberarbeitet und zusétzlich zu den SMD-Kondensatoren die Moglichkeit
geschaffen bedrahtete Kondensatoren fiir die Werte 1,6pF bis 50pF einzulGten.
Entweder Glimmer-Kondensatoren oder wie oben genannt doppelt kaschiertes
Leiterplattenmaterial.

Kapazitét Kondensatoren
1600pF FKP1-2000 1,5N + FKP1-2000 100P
800pF FKP1-2000 330P + FKP1-2000 470P
400pF FKP1-2000 100P + FKP1-2000 150P+ FKP1-2000 150P
200pF FKP1-2000 100P + FKP1-2000 100P
100pF FKP1-2000 100P
50pF SMD 51pF 2kV (DIGI-KEY)
25pF SMD 27pF 2kV (DIGI-KEY)
12,5pF SMD 12pF 2kV (DIGI-KEY)
6,3pF SMD 6,2pF 2kV (DIGI-KEY)
3,12pF SMD 3,3pF 2kV (DIGI-KEY)
1,6pF SMD 1,2pF 2kV (DIGI-KEY)

Die Verwendung von FKP1 Kondensatoren (2kV) ist nicht die ideale Losung,
aber es funktioniert gut. Ich habe festgestellt, dass diese Kondensatoren noch
bessere Eigenschaften besitzen als so manchen Keramikkondensatoren.

Belegegung der Stecker J1, J2

J1, C-Glied Beschreibung
1 Relais KC6 (50pF)
2 Relais KC5 (25pF)
3 Relais KC4 (12,5pF)
4 Relais KC3 (6,3pF)
5 Relais KC2 (3,12pF)
6
7
8

Relais KC1 (1,6pF)
12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung

J2, C-Glied Beschreibung
1 Relais KC7 (100pF)
Relais KC8 (200pF)
Relais KC9 (400pF)
Relais KC10 (800pF)
Relais KC11 (1600pF)
12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung

0 O Ui Wi

1.2.4 C-Platine, SMD neu

Die Steckerbelegung ist gleich. Aus Griinden der grofien HF-Stréme habe ich
fir die kleinen Kapazitédten 4x SMD genommen. Mit 4 Kondensatoren kommt
man wieder auf die gleiche Kapazitit.
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Jetzt habe ich 4 SMDs fiir einen Wert eingesetzt. So miisste das besser,
__sicherer sein.

Von oben sieht die Platine fast genau so aus. Nur die 50pF habe ich nicht
mehr als SMD sondern 2x FKP1-2000 100pF in Reihe.

1.2.5 C-Platine, mit LP-Material

Eine weitere Variante habe ich auch getestet. Fiir die kleinen Kapazitédten kann
man auch doppelt kaschiertes Leiterplattenmaterial verwenden.

Ich habe bei meinen Versuchen mit 500W keine Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen C-Platinen festgestellt. Mein Favorit ist die C-Platine SMD neu.

15



1.2.6 C-Platine, L-Platienen HF-Verdrahtung
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Antenne

Die roten Linien sind die HF-Verdrahtung. Im Musteraufbau 2 habe ich Teflon-
litze mit M3 Kabelschuhen verwendet. Oben der Anschluss der Mantelwellen-
sperre oder SymBa800. Unten die beiden Pole der Antennen. Beide Pole sind
»HF-Gleichberechtigt“. Beim Anschluss einer unsymmetrischen Antenne nutze
ich trotzdem den durchgehenden linken Antennenanschlusspol fiir das Gegen-
gewicht der Antenne (Masse) und der rechte Pol ist fiir die Antenne. Bei einem
Dipol oder einer Loop mit Lecherleitung wird hier die Lecherleitung angeschlos-
sen.
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1.2.7 Relaisdriver-Platine

Die ICs fiir die Ansteuerung der Relais befinden sich auf einer extra Platine.
3 CMOS 4094 dienen als Schieberegister. Die Ausginge der 4094 steuern die
3 Relaistreiber ULN2803 an. An den Ausgéingen des ULN2803 sind Tiefpésse
100uH + 100nF, die die riickwérts HF-Signale abblocken sollen.

Die Relaistreiberplatine ist an die Abschirmwand hinter der Frontplatine
montiert.

Die Dateniibertragung und Stromversorgung sind beides 3 polige PSS Stecker.
Die darf man auf keinen Fall vertauschen. Deshalb habe ich den SV
Stecker rot markiert.
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J6 C-Glied J5 C-Glied J4

(SR
-
SRSy
Y4

=l A\
AT

Irj%:_.__

o

cons

J2
120 R
50
5ND

65.41

Latch
Cdata
CLK

J1

J1 Daten J1 und J2 werden von unten an die Riickseite der Platine gelotet
und schauen durch die Zwischenwand aus Aluminium zur MC-Platine.

Relaisdriver Beschreibung MC-Platine
J1 J7
1 Latch, Dateniibernahme 4094 3
2 Daten fiir ICs 4094 2
3 CLK Takt ICs 4094 1

J2 Stromversorgung 12V, 5V J1 und J2 werden von unten an die Riickseite
der Platine gelotet und schauen durch die Zwischenwand aus Aluminium zur
MC-Platine. Am besten ist es den Stecker so einzuldten, dass sich eine 1 zu 1
Verbindung zur MC-Platine ergibt.

J1 | Beschreibung
1 12 Volt

2 5 Volt

3 GND

J3 L-Glied2 Das ist die Verbindung zur L-Platine2. Die Ansteuerung der L
Relais und der beiden Relais fiir die Umschaltung der LC-Variante.
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J3, L-Glied 2 Beschreibung
1 12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung
Relais KLC2
Relais KLC1
Relais KL1 (125nH)
Relais KL2 (250nH)
Relais KL3 (500nH)
Relais KL4 (1uH)

0 O T W N

J4 L-Glied1l Das ist die Verbindung zur L-Platinel. Die Ansteuerung der L
Relais und der beiden Relais fiir die Umschaltung der LC-Variante.

J1, L-Glied 1 Beschreibung
1 12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung
Relais KL.C4
Relais KLC3
Relais KL8 (16uH)
Relais KL7 (8uH)
Relais KL6 (4uH)
Relais KL5 (2uH)

0 O Ui Wi

J5 C-Glied Dasist die Verbindung zur C-Platine Stecker J1. Die Ansteuerung
der C Relais.

J5, C-Glied Beschreibung
1 Relais KC6 (50pF)
Relais KC5 (25pF)
Relais KC4 (12,5pF)
Relais KC3 (6,3pF)
Relais KC2 (3,12pF)
Relais KC1 (1,6pF)
12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung

0 O U W

J6 C-Glied Als Letztes die Verbindung zur C-Platine Stecker J2. Die An-
steuerung der C Relais.

J2, C-Glied Beschreibung
1 Relais KC7 (100pF)
Relais KC8 (200pF)
Relais KC9 (400pF)
Relais KC10 (800pF)
Relais KC11 (1600pF)
12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung
12 Volt Stromversorgung

00 ~J O Ui W N
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1.2.8 Messkopf. Richtkoppler

Fiir das Messen der Leistung und der Anpassung (Return Loss, SWR) habe ich
wieder den Richtkoppler mit 2 Ubertragern eingesetzt. Der Richtkoppler braucht
wenig Abgleich. Er wird auch Tandem-Koppler genannt, wahrscheinlich wegen
der 2 identischen Ubertrager.

Gangz links ist die Messplatine. In der gleichen Kammer ist der
Spannungsiibertrager 36:1 und in der rechten Kammer der Stromiibertrager
36:1.

Das Gehéuse fiir den Richtkoppler habe ich von Schubert 64x102x40 Brei-
te,Lénge,Hohe, KSS1 ohne Seitenteil. Die Trennwand mit 4 Lochern ist aus
LP-Material. Beide Ringkerne sind Amidon FT-114-43. Jeder Ringkern hat 36
Windungen aus Kupferlackdraht 0,8mm. Die 1 Windung durch den Ringkern ist
ein Stiick Koaxkabel RG213. Wichtig! Der Schirm des RG213 wird nur auf einer
Seite angelotet. Durch den Schirm darf kein Strom flieen. Der Schirm soll nur
kapazitive Einstreuung zwischen Seele und Ringkern verhindern. Die Seele des
RG213 wird rechts und links an die N-Buchse angelotet. In der zweiten Kammer
wird die Seele an die beiden Lotstiitzpunkte aus LP-Material gelotet.
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Richtkoppler
Retum Loss
3,5 MHz 46dB
10 MHz 45dB

28 MHz 48dB
Kalibrierwerte
[} ADB307vor 10780, 5882
ADB307rueck 10908, 5948

Ein Bild mit Deckel. Ich habe nur einen Deckel auf der , heilen® Kammer, wo
die Sendeleistung durch geht. Die linke Kammer ist ohne Abdeckung. Dadurch
hat sich die Richtwirkung (Return Loss) verbessert. Eingezeichnet habe ich
auch die 2 Trennstellen zum Kalibrieren, den Einstellregler 5k und den
Kompensationstrimmer 22pF. Die Messwerte und Kalibrierwerte habe ich auf
den Deckel geklebt.

Hier die Einzelheiten meiner Befestigung des Richtkopplergehduses an der
Riickwand des PicATU500. Die eine N-Buchse, die nach auflen zeigt ist nur
mit 2 Schrauben in das Richtkopplergehéuse eingeschraubt. Die anderen
beiden M3 Schrauben befestigen den Richtkoppler an der Riickwand. Fiir diese
beiden Schrauben habe ich 2 Messingsechskant ins Richtkoppler-Gehiuse
gelotet. Mit 2 Schrauben durch die Riickwand befestige ich das Geh&duse fest
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an die Riickwand. Das war fiir mich die einfachste Losung.

Blick auf die Messplatine. Links der Vorlauf und rechts der Riicklauf. An
beiden Messeingéngen habe RG178 angelotet fiir die Verbindung zum
Richtkoppler. Die Verbindungskabel sind steckbar und koénnen aufgetrennt
werden. Zum Kalibrieren brauchen wir diese Trennstelle. Den Einstellregler 5k
habe ich nachtraglich auf die Musterplatine gelotet. Bei den neuen LP ist der
Einstellregler auf der Platine mit vorgesehen. Der Einstellregler wird nur auf
der Vorlaufseite benotigt. An dieser Stelle muss die Impedanz moglichst genau
50,0 Ohm betragen. Der imaginire Anteil der Impedanz wird mit dem
Trimmer C1 22pF kompensiert.

r-—-——-—"f"™>""~>""""~"""~""*"~*"~"*>"~>">”">”"¥"%¥”" ¥”" 7¥” =" =¥”" =¥”" =¥”" =”" =" =¥”" =°¥" °" °¥" =”" T T T TS T T T T T TTT T~ al
I I
1 I
! \ , L |
Sch
N-Buchse | RG213 = ‘a”»?"n”a“nﬁai”nsm”g( * N-Buchse
~ i i —
Sender L + L Windung + - zum SymBa8aR
-~ Lol N N q
X1 X2

36 Windungen

Trennuwand
___________________________________________ 1
1 |
X 36 Windungen I
ci ) ,
| Kompensation bel
| e e } | hohen Frequenzen
1

77777777777777777777777777777777777777 22pF!
LP-Material [1 r N T LP-Material
als Sturze i 1 Windung J' L:I als Stltze
-— Semirn o o LT T T T T T oIt ITTT T T TT oo
oD e RGZ13
o -
Pruck

Das Schaltbild des Richtkopplers. Als Stiitzstellen habe ich LP-Material
verwendet. So seitlich angeltet ist die Kapazitéit sehr gering. Mit dem
Trimmer wird bei hohen Frequenzen auf maximales Return Loss eingestellt.
Den Abgleich beschreibe ich im Kapitel 1.3.4.1 auf Seite 33.
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Mit dem Einstellregler 5k wird bei niedriger Frequenz auf maximales Return
Loss gestellt. Der Eingangswiderstand (Impedanz) wird genau auf 50,0 Ohm

gezogen.
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Koax_rueck
CON1
Koax_rueck_gnd
CON8

Koax_vor_gnd
CONS
Koax_vor
CON3

Abbild der Messplatine aus Eagle generiert. Die beiden Messanschliisse zeigen
nach oben bei der Montage im Gehéuse. Die beiden Stecker J1, J2 sind
abgewinkelt und werden unter der Platine eingelotet. Links unten ist der
Einstellregler fiir die Impedanzanpassung.

J1 Frequenzmessung, 2-polig Hier wird das RG174 angeschlossen. Das
RG174 wird bis zur MC-Platine J4 gefiihrt.

J2 SV, V, R, 5-polig Hier schliefen wir das Verbindungskabel zur MC-
Platine an. Eine Ader versorgt die Messplatine mit 5V. 2 Adern sind fiir die
Messspannung und eine Ader ist GND, Masse.

J2 Beschreibung MC-Platine
J2

1 | 45 Volt Stromversorgung Pin 1

2 Messspannung Riicklauf Pin 5

3 GND (Schirm) Schirm Pin 2

4 GND Pin 4

) Messspannung Vorlauf Pin 3

Das Verbindungskabel ist Datenkabel LIYCY 4x0,14mm? von Reichelt. Wich-
tig!! Der Schirm wird an beiden Seiten angeschlossen.

1.2.9 Der Symmetrie-Balun, Hybrid-Balun, SymBa800

Hybridbalun nach DGOSA DGOSA hat eine Kombination aus Symmetrier-
glied 50 zu 50 Ohm und Sperrglied 50 Ohm konstruiert. Ich habe diesen soge-
nannten Hybridbalun nachgebaut. Der Balun folgt nach dem Richtkoppler und
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dessen Ausgang geht auf das umschaltbare L-C-Glied. Wie der Balun hergestellt
wird, ist in den PDF’s von DGOSA nachzulesen.

Fiir den SymBa800 gibt es 2 Versionen der Ausfithrung. Zuerst habe ich
die neuere Version 2.0 nachgebaut. Die Messungen am Balun waren bei hohen
Frequenzen aber sehr schlecht. Eventuell kénnte das daran gelegen haben, dass
ich keinen Kupferlackdraht 2mm verwendet habe sondern Teflon-Litze, die eine
stiarkere Isolierung hat. Das Durchgangs-SWR war sehr schlecht.

Die Wickelvorschrift der alten Version brachte den gewiinschten Erfolg. Die-
sen Balun habe ich in den PicATU500 eingesetzt.

Hier noch einmal das Bild vom Symmetrieiibertrager.

Einfache Mantelwellensperre Nach meinen neusten Erkenntnissen reicht
aber auch eine einfache Mantelwellensperre mit 16 Windungen RG188 auf ei-
nem Ringkern ,, Wiirth 74270191“ aus. 16 Windungen ergeben eine Induktivitét
von 300uH. Fiir die niedrigste Frequenz, 1,8MHz ist das noch ein Wechselstrom-
widerstand von 3,3kOhm. Auf den hoheren Béndern ist der Widerstand noch
grofler. Wichtig ist, nach dem Balun sind beide Pole HF-mifBlig , heiff“. Auf
keinen Fall darf ein Ausgang mit Masse/GND verbunden werden.

Der einfache Balun mit 16 Windungen RG188.
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Das RG188 ist sehr diinn fiir die grofile Leistung. Ich habe ein noch besseres
Kabel gefunden. DXwire hat ein PTFE-Koaxkabel mit der Bezeichnung ,,DXW
50 Spezial Koaxkabel®“. Dieses Kabel vertrégt bis zu 1,5kW.

Mantelwellensperre mit DXW50 in meinem zweiten Musteraufbau. Die
Sperrwirkung ist grofl genug, selbst bei 1,8 MHz.

Hybridbalun mit ,DXW 50 Spezial Koaxkabel* Ich habe nach der Wi-
ckelvorschrift ,,DGOSA _symba200.pdf, 200Watt-Version“ einen Hybridbalun fiir
grofle Leistung angefertigt. Durch die Verwendung des ,,DXW 50 Spezial Koax-
kabel“ sind die Messwerte sehr gut geworden. Die Windungszahl des Koaxkabels
und der Hilfswicklung auf dem ersten Ringkern (Balun) habe ich reduziert auf
4 bis 5 Windungen. Mehr als 5 Windungen sollten es aber nicht sein. Das SWR
verschlechtert sich sonst wieder.

Auf dem zweiten Ringkern (Mantelwellensperre) sind nur 8 Windungen. Es
konnen aber auch noch mehr Windungen aufgebracht werden.

Der neue SymBa800 mit Koaxkabel. Oben der Balun, unten die
Mantelwellensperre. Die Hilfswicklung, 4 oder 5 Wdg., ist hier nicht zu sehen.
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10dB

-10dB

-20dB

-30dB

-50 dB

SymBa800_mit_Koaxkabel DXWS0, 521_und S11

Messpunkte: 401 Span: 48.5 MHz
Schrittweite: 121.25 kHz Center: 25.75 MHz
- 10d8
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40 dB
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5MHz 15 MHz 25 MHz 35 MHz 45 MHz
1.5 MHz Display-Raster: 5 MHz 50 MHz

8.April 2022 09:13

Die Messwerte sind sehr gut. Die rote Linie ist die Durchlassddmpfung.
Gemessen mit dem hochauflésenden linearen Messkopf. Blaue Linie das SWR.

Raffiniert ist in der Anleitung ,,DG0SA_symba200.pdf“ der Wechsel von Seele
und Schirm nach halber Windungszahl des Baluns. Dadurch kann die Hilfs-
wicklung 4 bis 5 Wdg. auf beiden Seiten an der Schirm des Koaxkabels gelttet
werden. Sonst miisste die Hilfswicklung auf einer Seite mit der Seele
verbunden werden! Ich habe eine Weile gebraucht um das zu verstehen. Mehr
als 5 Windungen sollten es aber nicht sein. Das SWR, verschlechtert sich sonst

wieder.

Seele und Schirm vertauscht zusammen gelotet.
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Hilfswicklung Seite 2 mit Schirm verbunden. Der Balun ist fertig. Koaxkabel 4
bis 5 Wdg. und 4 bis 5 Wdg. Zusatzwicklung.

Mit dem langen Ende des Koaxkabel werden 8 Wdg. oder auch noch mehr
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auf den zweiten Ringkern gewickelt. Das ist wird die Mantelwellensperre. Der
Hybridbalun ,,SymBa800“ ist fertig aufgebaut.

1.2.9.1 Der Symmetrie-Balun, Materialbeschaffung
Ringkerne: Wiirth 74270191

- https://www.dx-wire.de/ Bestellnummer: T60-620, Artikelnummer: 10003
- https://www.reichelt.de/ Artikel-Nr.: WUE 74270191

DXW50 Spezial PTFE Koaxkabel 50 Ohm
- https://www.dx-wire.de/ Artikelnummer: 40003

Verschiedene PTFE (Teflon®) - Litze AWGxx

- https://www.dx-wire.de/ PTFE (Teflon®) - Litze AWG18 Artikelnum-
mer: 16002

- https://www.dx-wire.de/ PTFE (Teflon®) - Litze AWG16 schwarz Arti-
kelnummer: 16013

- https://www.dx-wire.de/ PTFE (Teflon®) - Litze AWG16 rot Artikel-
nummer: 16014

Elektroisolierband zum bewickeln der Ringkerne

- https://www.reichelt.de/ VDE Elektroisolierband, 25 m, 25 mm, schwarz
max.105 Grad C, Artikel-Nr.: CORO 1852

1.3 Inbetriebnahme, PicATU500 Tuner

In diesem Kapitel beschreibe ich die Inbetriebnahme des PicATU500.
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Eine Ubersicht vom PicATU500.
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Hier das Blockschaltbild der LC-Varianten. Bei meinen Tunern hat sich bew&ahrt
das LC-Glied HF schwimmend anzuordnen und umschaltbar zu machen. Die
Umschaltung erméglicht 4 verschieden LC-Varianten plus nur L und nur C. Bei
manchen Impedanzen ist durch ein Tausch von L und C die Anpassung besser
zu bewerkstelligen.

Beispiel 1: imagindrer Widerstand von 10 Ohm geht besser mit einem L einzu-
stellen. (100hm = bei 10 MHz etwa 150nH, Kapazitiv wiirde das 1600pF
entsprechen (ungiinstig))

Beispiel 2: imagindrer Widerstand von 1 kOhm geht besser mit einem C ein-
zustellen. (1kOhm = bei 10 MHz etwa 15pF, Induktiv wiirde das 16uH
entsprechen (etwas ungiinstig))

Die Koaxbuchsen X1 und X2 muss man sich weg denken. Fiir X1 wird der Sym-
metrieiibertrager angeschlossen. Ich habe ein Kombination von Symmetrieiibert-
rager und Mantelwellensperre (SymBa800 von DGOSA) eingebaut. An X2 wird
die Antenne angeschlossen.
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1.3.2 Display nach PowerON

Nach ,,PowerON* sieht das Display so aus.

Liegt ein Sendesignal an &ndert sich das Display in Zeilel.

— —

Zeilel links das SWR dann folgt die Sendel

eistung. Alles andere bleibt so.

1.3.3 Funktionskontrolle der Relais

Wichtig fiir das automatische Tunen ist die richtige Ansteuerung der Relais.
Die Funktionskontrolle der Relais ist wichtig. Das L-Glied muss beim Einstellen
der Werte 0 bis 255 kontinuierlich in der Induktivitdt ansteigen. Auch das C-
Glied sollte zwischen den Werten von 0 bis 2047 kontinuierlich in der Kapazitét
steigen.

Ich habe deshalb ein SETUP-Funktion , Relais-Test“ programmiert. Damit
kann jedes Relais einzeln in seiner Funktion kontrolliert werden. Durch langes
Driicken der Einzeltaste kommt man in das SETUP. Mit dem Drehgeber
wird dann die Funktion ,,Relais-Test“ ausgewéhlt. Mit dem Drehgeber kénnen
wir jedes Relais einzeln ansteuern. Das im Display angezeigte Relais zieht an.
Zusétzlich wird der PSS-Stecker angegeben, an dem wir messen miissen. Al-
le anderen Relais sind abgefallen. Messen kann man das an den PSS-Steckern
auf der Platinen ,Relaistreiber® oder ,Platinen L1, L2 und C“. Ich habe mir
ein einfaches Priifmittel zusammen gelotet, bestehend aus einer Nadel+LED-
Diode+1k+50cm Litze mit Masseklemme. Alles in Reihe geschaltet. Die Masse-
klemme kommt an GND und mit der Nadelspitze kann ich alles abtasten. Ist das
Relais angezogen geht die LED aus. Bei allen abgefallenen Relais leuchtet die
LED, da 12V iiber die Relaiswicklung anliegen. Im Display ist zu lesen welches
Relais angezogen hat und an welchem Stecker und Pin gemessen werden kann.
Zusétzlich wir der Stromverbrauch des PicATU bei jedem Relais kontrolliert.
Ein Relais verbraucht etwa 30mA. Ziehen 2 Relais an sieht man das sofort am
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steigenden Stromverbrauch. Das darf nicht passieren. Es werden alle 23 Relais
durchgeschaltet und kontrolliert. Sind alle Relais kontrolliert wird mit einem
langen Tastendruck die Funktion beendet.

1.3.4 Der Mess-Richtkoppler

Mit dem Richtkoppler kénne wir die Vorlaufleistung und die reflektierte Riick-
laufleistung messen.

1.3.4.1 Abgleich der Riickflussdampfung, Richtschirfe

Bei idealem Abschluss mit 50 Ohm Impedanz sollte die Riicklaufleistung sehr
gering sein. Auch hier hilft uns dabei eine Funktion im SETUP ,MK.Return
Loss“. Diese Funktion hilft uns die Richtschérfe optimal einzustellen.

1. Zuerst schrauben wir das Koaxkabel zum Symmetrietibertrager ,,Sym-
Bag&00¢ ab.

2. Den Richtkoppler-Ausgang schlieflen wir mit einem guten Abschlusswider-
stand 50 Ohm ab.

3. Fiir den Abgleich bendtigen wir etwa 100mW Sendeleistung. Achtung!
der Abschlusswiderstand muss die Leistung vertragen.

4. Im SETUP die Funktion ,MK.Return Loss“ starten.
5. Den Trimmer 22pF im Richtkoppler stellen wir auf kleinste Kapazitiit.

6. 1. Sendefrequenz betriagt 3,5 MHz. Mit dem Einstellregler R22 5k auf der
Messplatine regeln wir auf bestes SWR oder grofites Return Loss ein. Ich
habe mehr als 40dB Return Loss geschafft. Das ist ein sehr guter Wert.

7. 2. Sendefrequenz ist 28 MHz. Mit dem Trimmer 22pF im Richtkoppler
regeln wir auf bestes SWR oder grofites Return Loss ein. Hier habe ich
auch mehr als 40dB Return Loss geschaftt.

8. Jetzt noch einmal bei 3,5 MHz, 10 MHz und 28 MHz nachkontrollieren. Bei
allen Frequenzen muss das Return Loss besser 30dB sein. Das entspricht
einem SWR von 1,06. Ich habe tiberall > 45dB erreicht. Es braucht aber
nicht so gut zu sein.

QY ———— | = {4 (B0 W
==== SETUP ===== 1898 5 1. Ell-:_‘lg
Mk, Beturn Loss R-28,52 EL47.31
Meine Messwert sind sehr sehr gut. Oben das SWR 1,008 unten Return Loss
47dB bei 3,7 MHz. Bei 28 MHz sieht es dhnlich aus. ,,V* und ,,R* ist Vorlauf
und Riicklauf in dBm.

Siehe auch PDF ,,picatu500_Tuner SW_1_0x*, Kapitel 1.5.2 ,, MK.Return
Loss*.
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1.3.4.2 Kalibrieren der beiden AD8307

Auf der Messplatine sind zwei AD8307 verbaut. Ein AD8307 misst die Vor-
laufleistung und ein AD8307 die Riicklaufleistung. In der Firmware habe ich
fiir beide ICs die Kalibrierwerte voreingestellt, so dass sofort der PicATU500
genutzt werden. Beim Ermitteln der Return Loss oder SWR Werte kommt es
nicht auf das genaue dB an.

Wer aber genauere Messwerte haben mochte sollte beide AD8307 nachkali-
brieren. Zum Kalibrieren benétigen wir.

1. HF Generator mit genau 1.00 mW (0 dBm) Ausgangsleistung an 50 Ohm.
Frequenz im Kurzwellenbereich. Bewéhrt hat sich der Kalibriergenerator
»2AATIS AS600* mit genau 0 dBm Pegel bei 3,6 MHz.

2. Ein genaues Dampfungsglied 30 dB.

Der Ablauf einer Kalibrierung mit HF-Pegel

1. Zuerst starten wir im SETUP die entsprechende Funktion. Je nach dem
welcher AD8307 kalibriert werden soll.

2. Das Anschlusskabel (bei mir RG178) wird vom Richtkoppler abgezogen
und ein Pegel von 0 dBm eingespeist.

3. Im Display die Anzeige des AD-Wertes bei ,,0 dBm*“ sollte auf gréfier 10000
gehen.

4. Warten bis der AD-Wert sich nicht mehr dndert und als OK die Einzeltaste
driicken.

5. Den Pegel mit dem Dampfungsglied 30dB auf -30 dBm verringern.

6. Warten bis der AD-Wert sich nicht mehr dndert und als OK die Einzeltaste
driicken.

7. Die Kalibrierwerte werden berechnet und jetzt entweder OK und speichern
oder Abbruch und nicht speichern.

Mit ,,View* kann man sich alle Werte noch einmal anschauen und eventuell die
beiden AD-Werte fiir 0dBm und -30dBm notieren fiir die ,manuelle Kalibrie-
rung“ (nur die Eingabe der AD-Werte, ohne HF-Pegel).

Ich habe die Messwerte auf ein Label geschrieben und das Label auf den
Deckel des Richtkopplers geklebt.

Richtkoppler
Rewm Loss
3,5 MHz 46dB

10 MHz 45dB
28 MHz 48dB
Kalibrierwene
ADB307vor 10780, 5882

ADB307meck 10908, 5948

So habe ich die einmal ermittelten Kalibrierwerte immer zur Hand fiir eine
erneute Eingabe.
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Siehe auch PDF ,,picatu500_Tuner_SW_1_0x“, Kapitel 1.5.3 ,,Kalib.
Vorlauf* und Kapitel 1.5.4. ,,Kalib. Ruecklauf*.

Alle Funktionen die mit Kalibrieren zusammen hingen im Uberblick
»Kalib. Vorlauf* Diese Funktion ist fiir das erste Kalibrieren mit HF-Pegel.

sKal.manuell Vor“ Funktion ist fiir den Fall, wenn die beiden AD-Wandlerwerte
schon einmal ermittelt wurden und nach einem FW-Wechsel die alte Ka-
librierung wieder eingestellt werden soll. Es werden nur die beiden AD-
Werte fiir 0 dBm und -30 dBm mit dem Drehgeber eingestellt und es wird
alles neu berechnet.

»Kalib. Ruecklauf* Wie bei Kalib. Vorlauf ist diese Funktion fiir das erste
Kalibrieren mit HF-Pegel.

,Kal.man. Rueck* Einfache Funktion ist fiir den Fall, wenn die beiden AD-
Wandlerwerte bekannt sind und nach einem FW-Wechsel die alte Kalibrie-
rung wieder eingestellt werden soll. Es werden nur die beiden AD-Werte
fir 0 dBm und -30 dBm mit dem Drehgeber eingestellt und es wird alles
neu berechnet.

,» View MKxy Vor* Alle Werte werden fiir die Dauer von 5 Sekunden ange-
zeigt. Die Funktion beendet sich selbststéandig.

» View MKxy Rueck* Alle Werte werden fiir die Dauer von 5 Sekunden an-
gezeigt. Die Funktion beendet sich selbststéndig.

»View dBm+A /D,V4+R* In dieser Funktion wird stindig mit der Messpla-
tine im Richtkoppler der Pegel gemessen (die Auskoppelddmpfung wird
heraus gerechnet). Und zwar Vorlauf und Riicklauf gleichzeitig. Es wird
der Pegel in ,dBm*“ angezeigt. Zusétzlich wird der A/D-Wandler-Wert
mit angezeigt. Der A/D-Wandler hat 10 Bit Wandlerbreite (0..1032). Bit-
te nicht wundern. Es werden viel grolere Werte angezeigt. Das liegt an
der Messfunktion. Es werden 32 Messungen zu einem Wert aufaddiert.
Das ergibt eine Zahl zwischen 0..32736. In der Messfunktion wird 32 mal
hintereinander immer Uvor und Uriick gemessen. Durch diese Messschleife
wird zeitlich gesehen Uvor und Uriick fast zur gleichen Zeit gemessen. Das
habe ich mir ausgedacht, um eine genaueres Return Loss zu erhalten in
der Match-Funktion.

Mit dieser Funktion kann kontrolliert werden, ob die Messplatine ordent-
lich arbeitet.

Links ohne Signal im Leerlauf. Rechts Pegel-Riicklauf 0 dBm. Das Signal habe
ich direkt an der Messplatine eingespeist.
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1.3.4.3 Frequenzmessung im Richtkoppler testen

,,,,,

[

Vom Messender direkte Einspeisung der HF (Messplatine CON3/9), wie beim
Kalibrieren des Pegels.

Auf der Messplatine ,, Koax_vor* CON3/9 wird vom Richtkoppler der Messaus-
gang Pegel-Vorlauf eingespeist. Fiir die Frequenzmessung wird iiber die Kom-
bination C51/4,7pF und R18/1k wird ein geringer Teil des Vorlaufpegels aus-
gekoppelt. Die Dioden D1 und D2 verhindern eine zu hohe Spannung der Si-
nuswelle. Der 74HC4046 wandel die Sinuswelle in Rechteckschwingungen. Am
Ausgang Pin2 kommt ein Rechtecksignal gleicher Frequenz heraus. Bei 3,5MHz
funktioniert die Wandelung in eine Rechteckschwingung schon ab -10dBm direkt
an CON3/9. Bei 28MHz sind etwa +5dBm notwendig. Das ist etwas abhéngig
vom Exemplar des IC 74HC4046.

OWON Oscilloscope Software
Datei Ansicht Format Verbindungen Language  Hilfe

co@EHs-|2aeeBEa|o

Slo
g1 e

CHL Zeit / Div-
Skala: 20005 -
CHL Volt / Div-
Skala: 200V |
Wert

cHL 20005 200V /10 )

S = S—

Frequenz: 3,501 MHz

Periode: 0,285 uS

s 0,001 us

Sp-sp: 5600V
4 [»]| | Speicherzeitpunit: 2022-04-18 11:33:05
zurrr | 2o Berechnungen | vertien | Ervrernen | T
Caprog ¢ ban automatischer UsB dheck: (]
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Bei 3,5 MHz reicht ein Pegel von -10dBm an CON3/9. Gemessen auf der
mc2-Platine J4, Pinl.

OWON Oscilloscope Software - =

Format  Verbindungen Language  Hil

Ife:
@l R0 5 |BEH|O

Divisionen:  [-10~10]
003

CHIZeit/ Div
saa s 7]
CHI Valt/ Div
|| saa:  2oov 5]

cHL 2008 200V /10 LRI
Type Wert
Frequenz: 28,011 MHz
Perioge: 0036 uS

SP: 0,000us

SpSp: 4800V
0l »|| | Seeicherzeitpunit: 2022-04-18 11:43:24
T [E——

2u T | |2 Beretininoe | Invertiert| Extrerren |

CAProgram Files (486)\OWONIOscloscope\1285253873.bin automatischer UsB checi: [ [+]

Bei 28 MHz ist ein Pegel von +5dBm an CON3/9 nétig. Gemessen auf der
mc2-Platine J4, Pinl.

Wenn das funktioniert im SETUP die Funktion ,,Kalib.Offset-Frq“ starten. Die
gemessene Frequenz steht im Display.

Jetzt kann man noch bei einer hohen Frequenz (28MHz) mit dem Drehgeber
das ,,Offset“ korrigieren, so dass die Frequenz im Display mit der Sendefrequenz

nahezu iiberein stimmt.
Siehe auch PDF ,,picatu500_Tuner SW_1_0x“, Kapitel 1.5.5 ,,Kalib.Offset-

Frq“.
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Kapitel 2

PicATU500-
Fernsteuerbaugruppe

In der Regel wird der PicATUS500 iiber die Fernsteuerung betrieben.

An der Riickwand sind alle Anschliisse. Fiir das Split-Filter habe ich auch eine
serielle RS232. Das Split-Filter schaltet je nach Frequenz die richtige Filter-
kombination. Die Fernsteuerleitung wird an eine DIN-Buchse angeschlossen (4
Drihte).
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Die Fernsteuerleitung habe ich noch einmal mit 4 Windungen mit einem Ring-
kern N30 abgeblockt. Sicher ist Sicher!

Den Vorwiderstand fiir die Hintergrundbeleuchtung des Displays habe ich von
5V abgeleitet. An 12V angeschlossen wurde der Widerstand sehr heifl. Das ist
aber je nach Display-Typ sehr unterschiedlich. Links oben sieht man die 2 LED’s.
Die LED’s sind fiir die Kontrolle des Datenverkehrs auf der Fernsteuerleitung.
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2.0.1 Stecker auf der Platine

J8
n @) e o _E P 0000000000000000 O
Pl

J4

PSS 254/50

Dreh_Taste

55 251736

RS232 USB extern RS232 zum PicAStar ade RS222 PicATU

O o o

2.0.1.1 J1 LEDadc, 5 polig

Uber diesen Steckverbinder werden die 2 LEDs Griin und Gelb angesteuert.
Weiterhin nutze ich ein PIN fiir die seriellen Daten (RS232 TTL-Pegel) fiir die
Frequenzinformation zum Split-Filter.

J1 Beschreibung
AD-Wandler Eingang, z.Z ungenutzt
RS232 TTL zum Split-Filter
LED gelb, RS232 Fernst. Daten TX
LED griin, RS232 Fernst. Daten RX
GND, 0V

T W N =

2.0.1.2 J2 Programmer, 5 polig

Uber diesen Steckverbinder wird der PIC programmiert per ICSP. Dieser Stecker
wird normalerweise nicht benétigt.

J2 Beschreibung
5 Volt
RB7
GND
RB6
MCLR, Programmierspannung

T W N =

2.0.1.3 J3 RS232 PicATU, 3 polig
Verbindung zur DIN5-Buchse, fiir die Fernsteuerung des PicATU500.

J3 Beschreibung

1 | RS232, Stromschleife RX
2 GND

3 | RS232, Stromschleife TX
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Links die externe USB-Buchse und rechst die RS232-Buchse mit dem
RS232-1C.

2.0.1.4 J4 Drehgeber, Taste, 5 polig

Hier wird kein PSS Stecker verwendet. Von der Unterseite wird die kleine Platine
mit Drehgeber und Taster aufgesteckt. So wie das Display. Auf den richtigen
Abstand ist zu achten. Das muss mit dem Displayabstand abgeglichen werden.
Die 4 Displaybefestigungen werden auch fiir die Befestigung an der Frontplatte
verwendet.

2.0.1.5 J5 RS232 mit SV 5V, 5 polig

Uber diesen Steckverbinder wird ein normale RS232 mit einer kleinen Platine
(RS232-IC) angeschlossen. Die RX Leitung ist auf der Platine iiber eine Diode
zu den anderen RX Leitungen entkoppelt.

J5 Beschreibung RS232-LP, J1
1 5 Volt Pin 4

2 GND Pin 1

3 | RS232 TX, TTL Pegel Pin 2

4 GND frei

5 | RS232 RX, TTL Pegel Pin 3

Siehe Bild oben auf Seite 41.

2.0.1.6 J6 5V RX TTL, 2 polig

Uber diesen Steckverbinder kommen die RS232 TTL Daten von meinem TRX
PicAStar oder vom Icom CI-V-Schnittstelle. Die Leitung ist auf der Platine iiber
eine Diode zu den anderen RX Leitungen entkoppelt.

J6 Beschreibung
1 GND
2 | RS232 RX, TTL Pegel

2.0.1.7 J7 USB, 5 polig

Uber diesen Steckverbinder wird eine USB-Buchse angeschlossen. Der USB-IC
FT232RL befindet sich mit auf der Leiterplatte. Die RX Leitung ist iiber eine
Diode zu den anderen RX Leitungen entkoppelt.

41



J7 Beschreibung USB-Buchse, J5
1 GND frei

2 | GND, USB-Minus Pin 1 oder 2
3 USBDP Pin 3

4 USBDM Pin 4

5 Reset, USB-Plus Pin 5

2.0.1.8 J8 SV 12V, 2 polig

Uber diesen Steckverbinder wird die Stromversorgung 12V angeschlossen. In die
Plusleitung habe ich den SV-Schalter an der Frontplatte eingeschleift.

J8 Beschreibung
1 | GND, 0V Minus
2 12V Plus

2.0.1.9 Hintergrundbeleuchtung LCD-Anzeige, Der Widerstand R9

Hier ist es auch so wie bei der mc-Platine im Tuner. Der Widerstand R9 ist fiir
die Hintergrundbeleuchtung der LCD-Anzeige als Vorwiderstand gedacht. Bei
der neuen mcremote-Platine habe ich 2 verschieden Moglichkeiten vorgesehen.

e Einmal R9 von 12V zu Pin 15/16. Da muss der Spannungsabfall groBer
sein. Der Widerstand hat etwa einen Wert von 1500hm. Die Verlustleis-
tung ist doch etwas grofler.

e Oder R9 von 5V zu Pin15/16. Da wird der Widerstand sehr klein gewihlt.
Die Verlustleistung ist sehr gering.

Was am besten funktioniert sollte man ausprobieren. Ich nehme dazu meine
Regelbare Stromversorgung. Stellen den maximalen Strom auf 20mA oder auch
grofler ein. Je nach gewiinschter Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung. Mit
einem Messgerdt messen wird die Spannung an der Hintergrundbeleuchtung
zwischen Pinl5 und Pin16.

Angenommen die Spannung Pinl5/16 betrigt 4,5 Volt. Betreiben wir die
Beleuchtung mit 5V miissen wir 0,5V und 20mA dividieren und erhalten die
Grofle des Widerstandes.

R =0,5V/0,024 = 250hm Bei 5V Stromversorgung.
P=0,5V%0,024 =0,01W

R =17,5V/0,02A = 3750hm Bei 12V Stromversorgung
P=7,5V%0,02A4 = 0,15W Der Widerstand wird etwas wérmer.

Bei meiner LCD-Anzeige 4x20 Zeichen habe ich die Hintergrundbeleuchtung
mit 5V betrieben. Der Widerstand ist nur 4,7 Ohm.

2.0.2 Inbetriebnahme, PicATU500-Fernsteuerung

Nach PowerON kommt der Initialisierungs-Text auf dem Display. Anschliefend
steht in Zeile 3 ,Ready“. Alle 5 Sekunden blinkt die gelbe LED (ein Datensatz
wird zum PicATU gesendet).
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- PicATUSEE Rem

Hi 1,88 67,082,
Sy 1,88  CciblLd
CAT-FicAStar

Links die Versionen von HW, SW und das Datum der letzten SW Version.
Anschlieflend ,,Ready“ und die gelbe LED blinkt aller 5 Sekunden kurz auf. Das
bedeutet ein Datensatz wird von der Fernbedienung zum PicATU gesendet. Es
wurde noch kein ATU erkannt. Die Datenverbindung zum ATU fehlt noch.

2.0.2.1 Datenleitung an PicATU500 und Fernbedienung anschlieflen

Nachdem die Fernsteuerung mit PicATU500 richtig verbunden ist kommt auch
ein Datensatz zurlick vom PicATU500. Die griine LED an der Fernbedienung
blinkt auch auf (Datensatz wurde empfangen und ist giiltig).

Anschlieflend &ndert sich die Display-Anzeige. Wir sehen alle Daten des Pi-
c¢ATUS00 jetzt im Display. Alle 5 Sekunden werden neue Daten angefordert die
gelbe und griine LED blinken fast gleichzeitig auf. Jetzt ist alles OK.

Der PicATU500 antwortet. Alle Parameter sehen wir auf dem Display.
Zeile 1 C:0 numerischer Wert, L- LC-Var.=0, PStar TRX, A:1 Antenne 1
Zeile 2 L:0 numerischer Wert, SWR:0,0 wird nur beim Senden angezeigt.
Zeile 3 P:0,000mW, RL:0,0dB Return Loss wird nur beim Senden angezeigt.
Zeile 4 F:0,000MHz Frequenz, PicATU PicATU500 Tuner gefunden.

2.0.2.2 Datenaustausch PicATUS500 und Fernsteuerung, Fehlersuche
Funktioniert die Datenverbindung nicht, kontrollieren wir als erstes die Span-

nungen an den beiden Steckverbinder Platine-mc2 und mcremote.

Fernsteuerkabel abgezogen

Platine mc2 PicATU500

J3 rs232 | Spannung | Beschreibung
Pin 1 0,3V X
Pin 2 0,0V GND
Pin 3 49V RX
Platine mcremote Fernsteuerung
J3 RS232 | Spannung | Beschreibung
Pin 1 49V RX
Pin 2 0,0V GND
Pin 3 0,2V TX
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Fernsteuerkabel angesteckt und verbunden

Platine mc2 PicATU500

J3 rs232 | Spannung | Beschreibung
Pin 1 49V TX
Pin 2 0,0V GND
Pin 3 49V RX

Platine mcremote Fernsteuerung

J3 RS232 | Spannung | Beschreibung
Pin 1 49V RX
Pin 2 0,0 V GND
Pin 3 49V X

Ist der PicATU500 und die Fernsteuerung mit der Fernsteuerleitung verbunden
muss an beiden Steckern Pinl und Pin3 4,9 Volt anliegen. So ist es perfekt. Der
Datenaustausch miisste jetzt funktionieren. Ein kurzes Aufblinken des Sterns
in Zeile 2 und des Sterns in Zeile 3 des Displays der Fernbedienung signalisiert
den Datenaustausch. Zusétzlich leuchten beide LED’s kurz auf.

Funktioniert der Datenaustausch immer noch nicht, mit dem Oszi das Sen-
den und Empfangen der Daten kontrollieren. Aller 5 Sekunden erfolgt eine Da-
tenanforderung von der Fernsteuerung. Die Antwort vom PicATU500 folgt so-
fort.

OWON Oscilloscope Software
Datei Ansicht Format  Verbindungen  Language  Hilfe

col el 200 e BED(@

dx: 3354mS
: 2326mS
2 5.680mS
Divisionen: [-10~10]

CH Zeit / Div.
CH Volt / Div-

cHL 200v /10 el =

Frequenz 2,308 kHz
Periode; 433,333 05
sP: 10,000 U5

Sp-sp: 6160V
SpeiCherzeitpunit: | 2022-04-19 10:30:52

2uFFT | 2 Berechrungen | Invertiert | Ertfermen S —
C:\Program Files (x86)\OWON \Oscilloscope\1143 134282 bin automatischer USB check: B

PicATU500 mc2-Platine J3, Pin3, RX, Datensatz-Anforderung (3 Byte) von der
Fernsteuerung zum PicATU500. Datensatz-Lange 3,3mSek.
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OWON Oscilloscope Software =
Datei Ansicht Format  Verbindungen  Language  Hilfe

coaldHa- e s | RES e

_|remeusor—————

ay:
i

vz

dx: 23,963 mS
1 2326mS
x: 26289 mS
Divisionen: [-10~10]

009
Type: Vertkal -
R T R =

CH1 Zeit Div
su
CHI Valt/ Div
|| saa: ov 5]

CHL 2ms 200V /10 CHL WaveFormInfo ————————————————|

Type Wert

Frequenz. 1,966 Kz

Periode: 508,696 uS

sP. 10,000 us

Spsp: 6,560V

Speicherzeitpunkt:  2022-04-19 10:29.32
2uFFT | 2 Berechnungen | Invertiert | Ertfernen i —
C:\Program Files (x86)\0WON\Oscilloscope\2068 78 6055. bin automatischer USB check: [ E

PicATU500 mc2-Platine J3, Pinl, TX, Datensatz-Antwort (18 Byte) vom Pi-
cATU500 zur Fernsteuerung. Datensatz-Linge 24mSek.

Beide Oszillogramme habe ich direkt am PicATU500 mc2-Platine J3 gemes-
sen.
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Kapitel 3

Schlusswort

Dieses Projekt darf nicht kommerziell vermarktet oder genutzt wer-
den. Alle Rechte liegen bei DL4JAL (Andreas Lindenau).
Ich wiinsche viel Spafl beim Basteln.

vy 73 Andreas DL4JAL

= DL4JALQt-online.de
1w www.dl4jal.de

Die Beschreibung der Software wird in einer anderen PDF behandelt!
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Kapitel 4

Angehange PDF’s

Am Ende dieses Dokumentes folgen noch Schaltbilder, Bestiickungspline und
Stiicklisten.

1.

2.

> W

o

© 0 N o

10.
11.

blockschaltbild, Ubersicht PicATU500

LC-Varianten, Ubersicht iiber die 6 LC-Varianten

c_platine2_clp, C-Glied mit Cs aus LP-Material 25pF bis 1,6pF PicAT U500
l_glied_1_neu, L-Glied mit Ringkernen hohe Induktivitdten PicATU500
1_glied_2_neu3, L-Glied kleine Induktivitdten Luftspulen PicATU500
mc2.zip, Rechner-LP PicATU500

relaisdriver, Relaistreiber PicATU

swr_ad8307_4, Messplatine Richtkoppler PicATU500

mc_remote, Rechner-LP Remote

bedien, Drehgeber, Taste PicATU500

mc2_1_02, Rechner-LP PicATU500 neue HW1.02 mit Buchse fiir Anten-
nenauswahl
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