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Zusammenfassung

Ich habe mir als Weihnachtsgeschenk einen ,,Radioberry* geleistet. Das ist eine
Platine mit einem FPGA-IC und einem AD9866 fiir die AD und DA Wand-
lung. Diese Platine ist ein SDR Transceiver mit Direktsampling im gesamten
Kurzwellenbereich. Ich habe selbst noch ein paar Platinen dazu entwickelt und
daraus einen kompletten SDR-QRP-Transceiver aufgebaut.

TRX beim Senden eines Zweitons. Die eingebaute PA macht maximal etwa 10
Watt PEP.

Rechts ist eine OLED-Display 1,3 Zoll zu sehen. Darauf sehe ich meine Zusatz-
funktionen.

Der Transceiver kann auch nur mit der Maus bedient werden. Ich habe mir
etwas Luxus gegénnt und einen optischen Drehgeber, zwei mechanische Dreh-
geber und ein paar Tasten hinzu gefiigt.
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Kapitel 1

Beschreibung der HW

1.1 Raspberry PI4, GPIO-Steckverbindung

Ich habe ein Bild gefunden mit der Beschreibung der GPIO-Steckverbindung
des ,,Raspberry“.

~ ™
3V3 power © o 5V power
GPIO 2 (SDA) © o 5V power
GPIO 3 (SCL) o Ground
GPIO 4 (GPCLKO) o- GPIO 14 (TXD)
Ground GPIO 15 (RXD)
GPID 17 © GPIO 18 (PCM_CLK)
GPID 27 © o Ground
GPID 22 GPIO 23
3V3 power o o GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) o o Ground
GPIO 9 (MISO) o o GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) GPIO 8 (CED)
Ground < = GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) © > GPIO 1 (ID_SC)
GPIO 5 o Ground
GPIO 6 o GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM]1) o o Ground
GPIO 19 (PCM_FS) © GPIO 16
GPIO 26 o o GPIO 20 (PCM_DIN)

Ground © o GPIO 21 (PCM_DOUT)

TXD- und RXD-Ports entsprechen den physischen Ports 8 und 10.

Die Beschreibung benétigen wir beim Anschluss der UART-RS232 Verbindung
zu tp_logic-Platine.

1.2 Radioberry-Platine

Die Radioberry-Platine habe ich bei EBay gekauft komplett mit Display 5 Zoll
und dem Rechner Raspberry PI4. Die Micro-SD-Karte war schon mit der Soft-
ware bespielt und hat sofort funktioniert.
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Die Platine in der Ansicht von oben.

1.2.1 Die ICs der Radioberry-Platine

Die zwei wichtigsten ICs auf der Platine ist einmal der FPGA 10CL016YE144C8G
mit 144 Pins und der AD9866BCPZ Breitband 12 Bit ADC/DAC Wandler fiir
das Direktsampling im Kurzwellenbereich.

Die Platine wird auf die GPIO-Steckverbindung zum Raspberry aufgesteckt.
1.2.2 Die Steckverbindungen der Radioberry-Platine
1.2.2.1 GPIO-Steckverbindung 2x20 zu Raspberry-Platine

Die Belegung des Steckverbinder habe ich schon weiter vorn beschrieben. Hier
noch einmal die Belegung.

3V3 power o
GPIO 2 (SDA) o
GPID 3 (SCL) o

GPIO 4 (GPCLKO) o
Ground

GPIO17

GPIO 27 o

GPIO 22

3V3 power o

GPIO 10 (MOSI) ©
GPIO 9 (MISO)
GPIO 11 (SCLK)
Ground o

GPIO 13 (PWM]1) o
GPIO 19 (PCM_FS)
GPIO 26 ©

Ground o

o 5V power
o 5V power

Ground

GPIO 14 (TXD)
GPIO 15 (RXD)
GPIO 18 (PCM_CLK)

= Ground

GPIO 23

o GPIO 24
o Ground

GPIO 25
GPIO 8 (CED)

> GPIO7 (CET)

GPIO 0 (ID_SD) o o GPIO1 (ID_SC)
GPIOS Ground
GPIO6 o GPIO 12 (PWMO)

o Ground

GPIO 16
GPIO 20 (PCM_DIN)

= GPIO 21 (PCM_DOUT)

TXD- und RXD-Ports entsprechen den physischen Ports 8 und 10.

1.2.2.2 Steckverbindung 2x10 zu weiteren Platinen

Vom FPGA gibt es eine weitere Steckverbindung mit 2x10 Pins. Diese Verbin-
dung brauchen wir fiir die tp_logic-Platine. Die tp_logic-Platine wird auf die



Radioberry-Platine aufgesteckt.

Hier die Pins, die mir bekannt sind:

J7
Mating CN301 Radioberry
é i (RB_3V3]
[PTTOut> : :
[KEY_DASH 2 : (KEY_DOT]
s [ Tio
11 1%
[PTTIN g 12 (KEYINPUT]
17 18
[sDA g o {scL]
GND

CN301, Pin 2 SV 3,3 Volt, Vorsicht keinen Kurzschluss verursachen.

CN301, Pin 3 PTT out, benutze ich fiir die S/E Umschaltung und PTT
extern.

CN301, Pin 5 Keyer Strich.

CN301, Pin 6 Keyer Punkt.

CN301, Pin 13 PTT input, S/E Umschaltung.
CN301, Pin 14 Keyer Input.

CN301, Pin 17 I2C SDA.

CN301, Pin 18 I2C SCL.

CN301, Pin 19 GND.

CN301, Pin 20 GND.

1.2.2.3 Steckverbindung 2x SMA

Auf der Platine sind 2 SMA-Buchsen. Eine Buchse ist fiir das Empfangssignal
und die zweite Buchse fiir das Sendesignal.

1.3 TP _Logic-Platine, DL4JAL

Zuerst habe ich diese Platine entwickelt. Vorbild war die schon fertig konstruierte
Platine Radioberry LPF_V1.03. Diese Platine ist mir aber zu eng aufgebaut und
sie hat 4 Kupferlagen. Das hat mir nicht gefallen. Deshalb habe ich daraus 2
Platinen gemacht. Einmal die tp_logic-Platine und die Tiefpass-Platine.
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Hier die 3D Ansichten der tp_logic-Platine aus Kicad. Der Pfostenstecker 2x10
wird auf die Radioberry-Platine aufgesteckt.

Die tp_logic-LP wird auf die Radioberry-LP aufgesteckt. Dazu muss auf der
Radioberry-LP die Stiftleiste 2x 10 aufgelotet werden. Uber diese Steckverbin-
dung kommen dann die Logik-befehle vom FPGA.

1.3.1 Die ICs der TP_Logic-Platine

1.3.1.1 U301, ULN2003

Das ist der Treiber fiir die Relais auf der Tiefpass-Platine. Eine 8-polige Steck-
verbindung zur Tiefpass-Platine schaltet die Relais.

1.3.1.2 U302, MCP23008
Dieser IC dekodiert die I2C Befehle und steuert den U301, ULN2003 an.

1.3.1.3 U303, 74AHC1G86

Das ist ein Single 2-Input Ezclusive-OR Gate. Damit buffer ich das S/E Signal
vom Radioberry und fithre den Ausgang zur PA Bias 13,8V, PTT extern und
S/E Umschaltung auf der Tiefpass-Platine.

1.3.1.4 U304, LD1117S33TR_S0OT223

Spannungsregler 3,3 Volt.



1.3.1.5 U305, LMZ22005TZ

Das ist ein DC/DC-Wandler 4 Ampere. Der DC/DC Wandler macht aus den
13,8V eine hoch belastbare 5 Volt Spannung fiir den Raspberry PI4.

1.3.1.6 D301, SK54

Diese Diode dient als Verpolungsschutz.

1.3.2 Die Steckverbindungen der TP_Logic-Platine
1.3.2.1 J301, TP _Relais

Das ist die Verbindung zur Tiefpass-LP mit 8x Litze 0,14mm?.

tp_logic-LP Beschreibung Tiefpass-LP
J301, Pin 1 13,8 Volt J204, Pin 1
J301, Pin 2 TP 160m J204, Pin 2
J301, Pin 3 TP 80m J204, Pin 3
J301, Pin 4 TP 60/40m J204, Pin 4
J301, Pin 5 TP 30/20m J204, Pin 5
J301, Pin 6 TP 17/15m J204, Pin 6
J301, Pin 7 TP 12/10m J204, Pin 7
J301, Pin 8 S/E Reed-Relais J204, Pin 8

1.3.2.2 J302, Keyer

Das ist der Anschluss der Morsetaste, wenn die Keyer-Software vom Radioberry
benutzt wird. Ich bin damit nicht zurecht gekommen. Deshalb habe ich von hier
eine Verbindung zur mc_berry-LP mit 2x Litze 0,14mm?.

tp_logic-LP  Beschreibung mc_berry-LP
J302, Pin 1 DOT bleibt frei
J302, Pin 2 GND Masse J417 Pin 2
J302, Pin 3 DASH J417, Pin 1

1.3.2.3 J303, CN301 Verbindung Radioberry
Das ist die Pfostenbuchse 2x 10 Pins. Wird aufgesteckt auf die Radioberry-LP.

J303, Pin 2
J303, Pin 3
J303, Pin 5
J303, Pin 6
J303, Pin 13
J303, Pin 14
J303, Pin 17
J303, Pin 18
J303, Pin 19
J303, Pin 20

SV 3,3 Volt
PTT out
Keyer Strich
Keyer Punkt
PTT input
Keyer Input
I’C SDA
I°C SCL
GND

GND



1.3.2.4 J304, PTT/CW

Das ist ein PTT Input und Keyer Input mit Optokoppler getrennt. Ich nutze
diesen Anschluss fiir eine externe PTT, da an meiner USB-Sprechgarnitur keine
PTT vorhanden ist.

tp-logic-LP Beschreibung Klinken-Buchse 3mm
J304, Pin 1 Vorwiderstand 220 Ohm an 3,3 Volt Klinkenbuchse PTT
J304, Pin 2 Vorwiderstand 220 Ohm an 3,3 Volt

J304, Pin 3 GND Klinkenbuchse Masse
J304, Pin 4 Keyer

J304, Pin 5 PTT Klinkenbuchse PTT

1.3.2.5 J305, SV +5 Volt

Dieser Stecker ist der SV +5 Volt Ausgang fiir den Raspberry PI4. Die 2 Litzen
habe ich direkt an die USB-Buchse der SV am Raspberry PI4 angelotet.

tp_logic-LP Beschreibung Raspberry PI USB Stromversorgung
J305, Pin 1 +5 Volt / 4 Ampere USB Buchse + 5 Volt
J305, Pin 2 Masse USB Buchse Masse

1.3.2.6 J306, SV +13,8 Volt

Das ist fiir die Stromversorgung des Transceivers mit 13,8 Volt. Hier habe ich
stirkere Litzen verwendet, das bis 5 Ampere flieflen kénnten. Pin 2/4 ist fiir die
SV der mc_berry-LP mit 2x Litze 0,14mm?2.

tp_logic-LP  Beschreibung Stromversorgung

J306, Pin 1 +13,8 Volt zur Buchse SV 13,8V am TRX
J306, Pin 2 +13,8 Volt zur mc_berry-LP SV

J306, Pin 3 Masse, GND frei

J306, Pin 4 Masse, GND  zur mc_berry-LP SV

J306, Pin 5 Masse, GND  zur Buchse SV 13,8V am TRX

1.3.2.7 J307, PA SV +13,8 Volt, Bias 13,8 Volt

Das ist fiir die Stromversorgung der PA, abgesichtert iiber die Mini-Sicherung
5 A. 13,8 V PA 4x Litze 0,14mm?. Bias 13,8 V 1x Litze 0,142

tp_logic-LP Beschreibung Stromversorgung

J307, Pin 1 +13,8 Volt SV PA

J307, Pin 2 +13,8 Volt SV PA

J307, Pin 3 +13,8 Volt SV PA

J307, Pin 4 +13,8 Volt SV PA

J307, Pin 5 Bias, +13,8 Volt Nur beim Senden aktiv

1.3.2.8 J308, RS232 Raspi

An dieser Buchse wird die RS232 vom Raspi-PC heran gefiihrt. Die RS232 wird
entkoppelt und auf 5 Volt UART/RS232 gebracht. Die 3 Litzen werden direkt
an den Pfostenstecker 2x 20 vom Radioberry gelotet.



tp_logic-LP Beschreibung Raspberry PI GPIO Pin’s
J308, Pin 1  Raspi TX Signal GPIO Pin 8

J308, Pin 2 Raspi GND GPIO Pin 6

J308, Pin 3 Raspi RX Signal GPIO Pin 10

1.3.2.9 J309, RS232 UART 5 Volt

In meinem Fall werden diese 3 Pole zur mc_berry-LP gefithrt. Mit 3x Litze
0,14mm?.

tp_logic-LP  Beschreibung mc_berry-LP
J309, Pin 1 TX Signal J405 Pin 3
J309, Pin 2 GND J405 Pin 2
J309, Pin 3 RX Signal J405 Pin 1

1.3.2.10 J310, PTT extern
Das ist der PTT Ausgang fiir eine externe PA.

tp_logic-LP  Beschreibung  Cinch-Buchse am Gehéuse
J310, Pin 1 PTT Ausgang Cinch Buchse Seele
J310, Pin 2 GND Cinch Buchse Masse

1.4 Tiefpass-Platine

Jetzt folgt die Beschreibung der separaten Tiefpass-LP. Darauf sind die 6 Tiefpésse
mit den Umschaltrelais. Zusétzlich habe ich einen Richtkoppler implementiert,
mit 2 Ringkernen. Damit kann ich die Anpassung und die Sendeleistung berech-
nen. Jeder Tiefpass wird mit nur einem Relais umgeschaltet. Das reicht aus, ich
war zuerst skeptisch.

T b
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Die fertige Tiefpassplatine. Hier noch mit dem alten Richtkoppler auf der rech-
ten Seite. Mit diesem war ich nicht zufrieden. Ich habe jetzt einen Tandem-
Richtkoppler eingelotet. Der funktioniert sehr gut.



1.4.1 Messungen der Tiefpisse

tp_1601
Messpunkte: 1001
Schrittweite: 4 kiz

Span: 4 MHz
Center: 3 MHz

10d8 10d8
M1:3.924 MHz, K1:(-28.04 dB], .21]
ods v -
10d8 -10d8
20d8 2048
30d8 ! 30de
40d8 4048
50d8 S0dB
60dB 606
2 Mz 3 MHz AMHz
1.5 MHz 25MHz 35MHz 45 MHz
1Mz Display-Raster: 500 kHz 5MHz

B.Mir2 20261931 NWT2ln Version: 112, (9DL4JAL

tp_8om

Messpunkte: 1001 Span: 9 MHz

Schrittweite: 9 kHz Center: 5.5 MHz
10d8 10de

M1:3.646 MHz, K1:10.39 dB], K2:[21.33 dB, SWV:1.19]
o0ds 0d8

[ —
10d8 1048
2048 ']"/ \/ 2048
-30d8 U 3008
40dB -40d8
508 5048
-60ds 60 4B

2MHz 4MHz 6MHz 8MHz
3MHz Hz 7MHz 9MHz
1 MHz Display-Raster: 1 MHz 10 MHz

8Marz2026 19:33

Das 160m und 80m Band.
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tp_60_40m

Messpunkte: 1001 Span: 19 MHz
Schrittweite: 19 kHz Center: 10.5 MHz
10d8 10d8
o0ds v 0ds
M1: 5.959 MHz, K1:[-0.37 dB], K2:[-55.34 dB, 5\
M2: 7.156 MHz, K1:[-0.43 dB], K2:[-18.25 dB, S\
-10d8 -10d8
-20d8 2008
30ds 3048
-40de 4048
-s0ds 5008
€0 ds 6048
5 MHz 10 MHz 15 MHz
25MHz 7.5MHz 125 MHz 17.5 MHz
MKz Display-Raster: 2.5 MHz 20 MHz
B2 2026 1952 NWT21n Version: 1.12, (9DLAAL
tp_30_20m
Messpunkte: 1001 Span: 49 MHz
Schrittweite: 49 kHz Center: 25.5 MHz
10d8 . 10da
o0ds i & 0d8
M1:10.114 MHz, K1:(0.52 dB], K2:[17.23 dB, SJV:1.32]
M2: 14.72 MHz, K1:[-0.68 dB], K2:[13.47 dB, SWV;1.54]
-10ds /ﬁ 10d8
—%
20ds 20de
.
30d8 | 3048
-40ds -40d8
-sods S0de
-60ds -60dB
10MHz 20MHz 30MHz 40MHZ
5 MHz 15 MHz 25 Mz 35 MHz 45 MHz
1MHz play-Raster: 5 MHz 50 MHz
5.Mar2 20261204 NWT2in Version: 1.12, (OLAAL
tp17_15m
Messpunkte: 1001 Span: 49 MHz
Schrittweite: 49 kHz Center: 25.5 MHz
10d8 10d8
M1 181 6 de], K2.[16.54 dB, SWN:1.35]
| M2:21.04 0 d8J, K2:[-11.22 dB, SWiV:1.76] ‘
o0ds 0ds
e P——— e
S N
e SIS - —
-10d8 -10d8
v
20ds 20de
30ds 3048
10MHz 20MHz 30 MKz 40MHZ
5 MHz 15 MHz 25 Mz 35 MHz 45 Mz
1MHz splay-Raster: 5 MHz 50 MHz
o.Marz 20261217 NWT2in Version: 1.12, (9DLAAL
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o0ds Vb

MT1: 25,615 MHz, K1:[0.72 dB], K2.[19.34 dB, SWV: 1

12: 28.255 MHz, K1:[1.20 dB], K2:-10.41 df 1.86]
0ds

T

Das 17m/15m und 12m/10m Band.

Die Messwerte sind ausreichend. Das bestétigen auch die Messungen der Ober-
wellen beim Senden. Diese Messungen sehen sehr gut aus.

1.4.2 Die Steckverbindungen der Tiefpass-Platine
Die Tiefpass-LP hat wenige Steckverbindungen.

1.4.2.1 J204, TP _Relais
Das ist die Verbindung zur tp_logic-LP mit 8x Litze 0,14mm?.

Tiefpass-LP Beschreibung tp_logic-LP
J204, Pin 1 13,8 Volt J301, Pin 1
J204, Pin 2 TP 160m J301, Pin 2
J204, Pin 3 TP 80m J301, Pin 3
J204, Pin 4 TP 60/40m J301, Pin 4
J204, Pin 5 TP 30/20m J301, Pin 5
J204, Pin 6 TP 17/15m J301, Pin 6
J204, Pin 7 TP 12/10m J301, Pin 7

J204, Pin 8 S/E Reed-Relais J301, Pin 8
Fiir die S/E Umschaltung habe ich ein Reedrelais vorgesehen. Diese Relais hort
man kaum, beim Umschalten. Das ist wichtig bei CW.
1.4.2.2 J202, RK (Richtkoppler)

Die Messspannung des Richtkoppler wird zur mc_berry-LP gefiihrt. Mit 3x Litze
0,14mm?.

Tiefpass-LP  Beschreibung mc_berry-LP

J202, Pin 1 Uvor J411 Pin 3
J202, Pin 2 GND J411 Pin 2
J202, Pin 3 Urueck J411 Pin 1

Eventuell muss Pin 1 und Pin 3 vertauscht werden. An J411, Pin 1 muss auf
alle Falle Urueck ausgewertet werden.
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1.4.2.3 J201, PAout

Das ist eine SMA Buchse. Von hier brauchen wir eine Verbindung zum Ausgang
der PA 10 Watt.

1.4.2.4 J203, RX

Das ist auch eine SMA Buchse. Von hier brauchen wir eine Verbindung zum
Radioberry-LP RX-Eingang.

1.4.2.5 J205, Antenne

Das ist ebenfalls eine SMA Buchse. Hier wird die Verbindung zur Antennen-
buchse der Transceivers angeschlossen.

1.5 PA-Platine

Die PA stammt urspriinglich aus meinem TRX PicAStar. Ich habe zwei Verstérker-
stufen weg gelassen. Die Verstédrkung wére sonst zu hoch geworden.

Beide Ansichten aus Kicad in 3D-Darstellung. Die zwei 2-poligen Stecker sind
nur Platzhalter und werden nicht eingelétet. An diese Stellen werden im Gehéuse
SMA Buchsen montiert. Mit der neu konstruierten Platine habe ich noch keine
PA aufgebaut. Ich hatte noch Platinen vom TRX PicAStar und habe diese
etwas modifiziert.

Auf der linken Seite sieht man, dass ich einiges nicht bestiickt habe. Das sind
die beiden Verstérkerstufen, die ich weg gelassen habe.
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1.5.1 Die Ubertrager der PA-Platine
1.5.1.1 T101, Eingangsiibertrager

Verwendet wird ein Doppellochkern BN43-2402.

Ciiz_L-

JP1AQ3 BN43-2402 100n
o DRI TR

2

4wdg. 5Wdg.
1 4
v

biffilar + 2x 0,5Wdg

GND

Ich habe 2 Kupferlackdrahte 0,5mm bifilar verdrillt, 4 Windungen auf den Dop-
pellochkern aufgebracht und auf der Ausgangsseite noch zusétzlich eine Win-
dung. So ist die Impedanzanpassung im Kurzwellenbereich bei etwa 50 Ohm.
Mit nur 4 Windungen hat es nicht ganz gepasst.

1.5.1.2 T102, Ausgangsiibertrager 2x RD06

Verwendet wird ein Doppellochkern BN43-1502. Der ist etwas grofier. Eventuell
wiirde ein BN43-202 auch gehen.

Q101
ROOGHHF R106
T102
BN43—-1502 <
o]
1

’. ZxfiWdg.
triffilar

1wdg
Gegenkopplung

bias
Q105 J

RDOBHHF

("] 2
z ¢
)

RV103

1 Windung Pin 6/7 ist die Gegenkopplung. Ob die Gegenkopplung wirkt kann
man an der Verstirkung der PA feststellen. Ohne Gegenkopplung ist die Verstirkung
hoher. Wird mit Gegenkopplung die Verstirkung héher muss Pin 6/7 vertauscht
werden. Mit Gegegenkopplung muss die Verstirkung etwas absinken. Das ist

14



wichtig, die Gegenkopplung soll ja das IM3 der PA verbessern und
nicht verschlechtern!

1.5.1.3 TR101 T103, Speisedrossel und Ausgangsiibertrager 2x RD16

Q102
RD1G6HHF

4
T103
GxBNG3-202 o
-
__________ 3
X
__________ 3
12.50hm : 500hm
1:4 Koaxbalun
je 2 Wdg RG178 1,85mm
L BN4I-202
RDL6HH E
i
R112 - G
g
(o G
]
£
~
GND H
-
C135 .
- +lc136
pelsedrossel —
On 10,8 stark verdrillt (2=12,50hm) —
Die gegenueber liegenden Draehte werden verbunden
3 und verlpetet. Nur so erreicht man das Z von 12.500m L\‘?OU

=}

1.5.1.3.1 TR101, Speisedrossel Der Kern ist ein Doppellochkern BN43-
202. Es werden 4x 0,8mm Kupferlackdrahte verdrillt und als eine Windung
durch den Doppellochkern gesteckt.

Jeweils 2 Drahte die gegeniiber liegen, bilden eine Windung. Am Mittelpunkt
werden 4 Drihte aufgelotet und rechts und links jeweils 2 Driahte. Die Drihte
miissen ausgeklingelt werden. Es entstehen 2 Windungen mit Mittelanzapfung
wie im Schaltbild zu sehen. Im Bild ist die 1 Windung Gegenkopplung noch
nicht aufgebracht.

15



Diese Gegenkopplung ist auch wieder nur eine Windung. Auch hier muss
man testen ob die Verstirkung der PA ohne Gegenkopplung etwas ansteigt.
Eventuell muss man die 2 Enden der Gegenkopplung vertauschen.

BN43-202

RD16HHF

Die Gegenkopplung wird an den beiden Pins neben C118 und C129 angelttet.

1.5.1.3.2 T103, Ausgangsiibertrager Die Ausgangsimpedanz am Drain
der 2x RD16 betrigt etwa 12,5 Ohm. Der Ausgangsiibertrager muss also die
12,5 Ohm auf 50 Ohm hoch transformieren. Ich habe 4 BN43-202 genommen
und 2 RG178 Koaxkabel parallel (sind 25 Ohm, Impedanz) mehrmals durch
den Doppellochkern gefiihrt um eine hohe Drosselwirkung zu erzielen. Primér
werden 2x 2x RG178 iiber Kreuz parallel geltet (Schirm mit Seele und Seele
mit Schirm).
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Sekundér werden die 2x2 Schirme miteinander verlotet und die 2x 2 Seelen
bilden den Ausgang von 50 Ohm. Das funktioniert iiber den gesamten Kurzwel-
lenbereich breitbandig recht gut.

Hier noch die Ansicht wie ich das aufgelétet habe. Die 4 Schirme des RG178
sind miteinander verbunden (verlétet) und , hingen in der Luft®. Jeweils 2x Seele
links und 2x Seele recht bilden den Ausgang des Ubertragers vom 50 Ohm.

1.5.2 Die Steckverbindung der PA-Platine
Ich habe 5x Litze 0,14mm? verwendet.

PA-LP Beschreibung tp_logic-LP
J101, Pin 1 +13,8 Volt J307, Pin 1
J101, Pin 2 +13,8 Volt J307, Pin 2
J101, Pin 3 +13,8 Volt J307, Pin 3
J101, Pin 4 +13,8 Volt J307, Pin 4
J101, Pin 5 Bias, +13,8 Volt  J307, Pin 5

Bias wird beim Senden zugeschaltet. Beim Empfang ist Bias 0 Volt. Am Ausgang
wird mit der Diode D102, SIMB die PA vom Tiefpass abgetrennt. Das soll ein
eventuelles verstimmen der Tiefpésse verhindern.

1.5.3 Montage der RD-Transistoren

Die Transistoren sind auf der Kiihlfliche mit Source verbunden und kénnen
direkt auf das Kiihlblech geschraubt werden. Die Diode D101, zur Temperatur-
Kompensation, wird auch so moniert, dass sie mechanisch/thermischen Kontakt
zum Kiihlblech hat.

1.6 PA Attenuator-Platine

Diese Platine ist fiir meine Bediirfnisse notwendig. Ich muss die Leistung der PA
auf etwa 200 mWatt reduzieren, ohne die volle Dynamik des DA-Wandlers vom

17



ADI866 zu reduzieren, wenn ich in SSB mit meiner LD-MOS PA arbeite. Damit
die Dynamik des DA-Wandlers am Ausgang der Radioberry-LP nicht unnétig
reduziert wird, habe ich ein einstellbares Dampfungsglied vorgesehen.

1.6.1 Die Steckverbindung der Platine
Ich habe 5x Litze 0,14mm? verwendet.

PAatt-LP  Beschreibung mc_berry-LP
J701, Pin 1 3,2 dB J415, Pin 1

J701, Pin 2 6 dB J415, Pin 2
J701, Pin 3 12,5 dB J415, Pin 3
J701, Pin 4 GND J415, Pin 4

J701, Pin 5 +5 Volt J415, Pin 5

Mit dieser kleinen zusétzlichen Platine kann ich die Dampfung vor der 10 Watt-
PA von 0 dB bis 21 dB in 3 dB-Schritten einstellen, so dass bei voller Aussteue-
rung nur noch einige mWatt aus der PA kommen, mit einem sehr guten IM3
Abstand.

1.7 MC-Berry-Platine

Fiir das Zusammenspiel aller Platinen sorgt diese Platine.
Mom JM"L E .

J405
PSS 5800

[ D
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1.7.1 Die ICs der MC_Berry-Platine
1.7.1.1 U401, PIC18F46K22

Das ist der Mikrocontroller, der alles steuert. Es werden alle 40 Pins benutzt.

1.7.1.2 U402, LM4875

Fiir die Audio-Verstirkung und Lautsprecherausgabe ist der LM4875 vorge-
sehen. Das Audio-Signal wird iiber eine USB-Mini-Soundkarte aus dem Raspi
geholt und zum LM4875 gefiihrt.

1.7.1.3 U403, LMC6484AIM

Das ist ein 4-fach Operationsverstéirker. 3 OPV werden fiir die Aufbereitung der
Messspannungen des Richtkopplers verwendet. Einen OPV benétige ich fiir die
Entkopplung des Mithortones aus dem DA-Wandler des PIC18F46K22.

1.7.1.4 U404, L78MO05CDT

Aus der SV 13,8 Volt macht dieser Spannungsregler die Versorgungsspannung
+5 Volt fiir die Platine.

1.7.2 Die Steckverbindung der Platine

Auf der Leiterplatte befinden sich viele Buchsen, die alle verdrahtet werden.

1.7.2.1 J401, Programmer

Diese Steckerbuchse wird nur benutzt wenn neue Firmware in den PIC18F46K22
gebrannt wird. Ansonsten bleibt der Stecker frei.

mc_berry-LP  Beschreibung
J401, Pin1 PGC/RB6
J401, Pin 2 PGD/RB7
J401, Pin 3  GND

J401, Pin 4 45 Volt
J401, Pin 5 MCLR/VPP
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1.7.2.2 J402, Luefter
An diese Steckerbuchse wird der Liifter 12V angeschlossen.

mc_berry-LP  Beschreibung
J402, Pin 1 Liifter +
J402, Pin 2 Liifter -

1.7.2.3 J403, OLED
Fiir das zusitzliche OLED-Display 1,3 Zoll sind 4 Litzen 0,14mm? notwendig.
mc_berry-LP  Beschreibung OLED

J403, Pin 1 +5 Volt VDD
J403, Pin 2 GND GND
J403, Pin 3 GND frei

J403,Pin4  SCL/RC4  SCK
J403, Pin 5  SDA/RC3  SDA

1.7.2.4 J404, Temp

Der Temperaturfiihler DS1820 wird mir 3 Pins mit Litzen 0,14mm? angeschlos-
sen.

mc_berry-LP  Beschreibung DS1820

J404, Pin 1 +5 Volt Pin 3 VDD
J404, Pin 2 Daten/RC5  Pin 2 DQ
J404, Pin 3 GND Pin 1 GND

Ich habe den Temperaturfiihler unter die Platine tp_logic mit Tesa-Film geklebt.

1.7.2.5 J405, RS232_1

Das ist die CAT-Verbindung von der Software piHPSDR. Auf der tp_logic-LP
ist die andere Seite der Verbindung.

mc_berry-LP  Beschreibung tp_logic-LP
J404, Pin 1 UART TX  J309 Pin 3
J404, Pin 2 GND J309 Pin 2
J404, Pin 3 UART RX  J309 Pin 1
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1.7.2.6 J406, Drehgeberl

Der optische Drehgeber braucht auch +5 Volt fiir sein Funktionieren. Die An-
schliisse am Drehgeber sind dem Datenblatt zu entnehmen.

mc_berry-LP  Beschreibung Drehgeber optisch

J403, Pin 1 +5 Volt +5V

J403, Pin 2 Impulse Impulse
J403, Pin 3 Drehrichtung Drehrichtung
J403, Pin 4 GND GND

J403, Pin 5 GND frei

1.7.2.7 J407, NFin

Ich habe eine Lautsprecher Ausgabe vorgesehen. Der NF-Ausgang vom Raspber-
ry PI hat eine sehr schlechte Qualitét, deshalb habe ich einen separaten NF
Eingang vorgesehen. J407, NFin wird mit einer seitlichen Klinkenbuchse 3mm
verbunden. Uber einen kleinen USB-Audio-Wandler wird die Empfinger-NF
eingespeist.

mc_berry-LP  Beschreibung
J407, Pin 1 Diodenkabel Seele
J407, Pin 2 Diodenkabel Schirm

1.7.2.8 J408, Lautsprecher

Der Lautsprecher befindet sich auf der anderen Seite des Gehduses und wird
an J408 angesteckt. Die Impedanz des Lautsprechers darf nicht kleiner 8 Ohm
sein. Der Ausgang des LM4875 ist eine Briickenschaltung.

mc_berry-LP  Beschreibung
J407, Pin 1 ein Pol des LSP
J407, Pin 2 ein Pol des LSP

1.7.2.9 J409, Drehgeber23

Die beiden mechanischen Drehgeber mit 24 Impulsen pro Umdrehung werden
hier angesteckt und vom PIC18F46K22 abgefragt.
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mc_berry-LP Beschreibung Bedienplatine links
J409, Pin 1 Drehgeber 2 Impulse J501
J409, Pin 2 Drehgeber 3 Impulse J505
J409, Pin 3 Drehgeber 2 Dir J502
J409, Pin 4 Drehgeber 3 Dir J506
J409, Pin 5 GND J509

1.7.2.10 J410, RS232_2

Die zweite RS232 vom PIC18F46K22 wird an eine Klinkenbuchse Stereo 3mm an
der Riickwand gefiihrt. Damit wird mein PicATU mit der Frequenz-Information
Lgefiittert®.

mc_berry-LP  Beschreibung Klinkenbuchse
J410, Pin 1 UART TX TX

J410, Pin 2 GND GND

J410, Pin 3 UART RX RX

1.7.2.11 J411, RK

Die Messspannungen des Richtkopplers auf der Tiefpass-Platine wird hier an-
geschlossen und ausgewertet. Ich habe 3 Litzen 0,14mm? verwendet. Je nach
Arbeitsweise des Richtkopplers muss Uvor immer an J411, Pin 3 angeschlossen
werden, da der OPV zusétzlich den PEP-Vorlauf mit erfasst.

mc_berry-LP  Beschreibung Tiefpass-LP

J411, Pin 1 Urueck J202 Pin 3
J411, Pin 2 GND J202 Pin 2
J411, Pin 3 Uvor J202 Pin 1

1.7.2.12 J412, SV 13,8V
Von der tp_logic-LP kommen die SV 13,8 Volt an J412.

mc_berry-LP  Beschreibung tp_logic-LP
J412, Pin 1 + 138V J306, Pin 2
J412, Pin 2 GND J306, Pin 4

1.7.2.13 J413, Tastel2
Die Tasten 1 und 2 auf der rechten Bedienplatine werden hier angeschlossen.

mc_berry-LP  Beschreibung Bedienrechts-LP
J413, Pin 1 Tastel/RDO  J601
J413, Pin 2 Taste2/RD1  J602
J413, Pin 3 GND J603

1.7.2.14 J414, Taste3456

Die Tasten der linken Bedienplatine werden hier angeschlossen. Alles mit Litze
0,14mm?.

22



mc_berry-LP Beschreibung Bedienrechts-LP
J414, Pin 1 Taste3_dreh2/RD2  J503
J414, Pin 2 Taste4_dreh3/RD3  J507

J414, Pin 3 Taste5/RD4 J504
J414, Pin 3 Taste6/RD5 J508
J414, Pin 3 GND J509

1.7.2.15 J415, PAatt
mc_berry-LP  Beschreibung PAatt-LP

J415, Pin 1 32dB J703, Pin 1
J415, Pin 2 6 dB J703, Pin 2
J415, Pin 3 12,5 dB J703, Pin 3
J415, Pin 3 GND J703, Pin 4

J415, Pin 3 +5 Volt J703, Pin 5

1.7.2.16 J416, Keyer

Ich habe im PIC18F46K22 meinen eigenen Keyer programmiert. Der im Radio-
berry liegt mir nicht. Die zeitlichen Verzogerungen sind fiir mich zu grof.

mc_berry-LP Beschreibung Klinkenbuchse
J416, Pin 1 Keyer_strich/RA5  Klinke

J416, Pin 2 GND GND

J416, Pin 3  Keyer_punkt/RA4 Klinke

1.7.2.17 J417, Key_out
Der Ausgang der Keyer-SW kommt hier heraus und geht auf die tp_logic-LP.

mc_berry-LP  Beschreibung tp_logic-LP
J417, Pin 1 Open-Drain  J302, Pin 3
J417, Pin 2 GND J302, Pin 2

1.7.2.18 J418, KH

Der letzte Stecker ist fiir den Kopfhorer. Der Umschaltkontakt in der Klin-
kenbuchse wird zuriick gefithrt und dient dem LM4875 zur Abschaltung des
Lautsprechers. Beim Briickenverstiarker wird ein Kanal deaktiviert.

mc_berry-LP Beschreibung Klinkenbuchse
J418, Pin 1 Keyer_strich/RA5  Klinke NF

J418, Pin 2 Riickfiithrung Klinke Umschalter
J418, Pin 3 GND Klinke GND
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1.8 Die Verdrahtung alle Platinen

Ich habe eine Aufnahme vom Inneren der Gehéuses gemacht. Die Verkabelung
sieht etwas durcheinander aus, aber es funktioniert alles wie ich mir das gedacht
habe.
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Kapitel 2

Schlusswort

Dieses Projekt darf nicht kommerziell vermarktet oder genutzt
werden. Alle Rechte liegen bei DL4JAL (Andreas Lindenau).

Ich wiinsche viel Spafl beim Basteln. vy 73 Andreas DL4JAL

= DL4JAL@Qt-online.de
w www.dl4jal.de

25



	1 Beschreibung der HW
	1.1 Raspberry PI4, GPIO-Steckverbindung
	1.2 Radioberry-Platine
	1.2.1 Die ICs der Radioberry-Platine
	1.2.2 Die Steckverbindungen der Radioberry-Platine
	1.2.2.1 GPIO-Steckverbindung 2x20 zu Raspberry-Platine
	1.2.2.2 Steckverbindung 2x10 zu weiteren Platinen
	1.2.2.3 Steckverbindung 2x SMA


	1.3 TP_Logic-Platine, DL4JAL
	1.3.1 Die ICs der TP_Logic-Platine
	1.3.1.1 U301, ULN2003
	1.3.1.2 U302, MCP23008
	1.3.1.3 U303, 74AHC1G86
	1.3.1.4 U304, LD1117S33TR_SOT223
	1.3.1.5 U305, LMZ22005TZ
	1.3.1.6 D301, SK54

	1.3.2 Die Steckverbindungen der TP_Logic-Platine
	1.3.2.1 J301, TP_Relais
	1.3.2.2 J302, Keyer
	1.3.2.3 J303, CN301 Verbindung Radioberry
	1.3.2.4 J304, PTT/CW
	1.3.2.5 J305, SV +5 Volt
	1.3.2.6 J306, SV +13,8 Volt
	1.3.2.7 J307, PA SV +13,8 Volt, Bias 13,8 Volt
	1.3.2.8 J308, RS232 Raspi
	1.3.2.9 J309, RS232 UART 5 Volt
	1.3.2.10 J310, PTT extern


	1.4 Tiefpass-Platine
	1.4.1 Messungen der Tiefpässe
	1.4.2 Die Steckverbindungen der Tiefpass-Platine
	1.4.2.1 J204, TP_Relais
	1.4.2.2 J202, RK (Richtkoppler)
	1.4.2.3 J201, PAout
	1.4.2.4 J203, RX
	1.4.2.5 J205, Antenne


	1.5 PA-Platine
	1.5.1 Die Übertrager der PA-Platine
	1.5.1.1 T101, Eingangsübertrager
	1.5.1.2 T102, Ausgangsübertrager 2x RD06
	1.5.1.3 TR101 T103, Speisedrossel und Ausgangsübertrager 2x RD16
	1.5.1.3.1 TR101, Speisedrossel
	1.5.1.3.2 T103, Ausgangsübertrager


	1.5.2 Die Steckverbindung der PA-Platine
	1.5.3 Montage der RD-Transistoren

	1.6 PA Attenuator-Platine
	1.6.1 Die Steckverbindung der Platine

	1.7 MC-Berry-Platine
	1.7.1 Die ICs der MC_Berry-Platine
	1.7.1.1 U401, PIC18F46K22
	1.7.1.2 U402, LM4875
	1.7.1.3 U403, LMC6484AIM
	1.7.1.4 U404, L78M05CDT

	1.7.2 Die Steckverbindung der Platine
	1.7.2.1 J401, Programmer
	1.7.2.2 J402, Luefter
	1.7.2.3 J403, OLED
	1.7.2.4 J404, Temp
	1.7.2.5 J405, RS232_1
	1.7.2.6 J406, Drehgeber1
	1.7.2.7 J407, NFin
	1.7.2.8 J408, Lautsprecher
	1.7.2.9 J409, Drehgeber23
	1.7.2.10 J410, RS232_2
	1.7.2.11 J411, RK
	1.7.2.12 J412, SV 13,8V
	1.7.2.13 J413, Taste12
	1.7.2.14 J414, Taste3456
	1.7.2.15 J415, PAatt
	1.7.2.16 J416, Keyer
	1.7.2.17 J417, Key_out
	1.7.2.18 J418, KH


	1.8 Die Verdrahtung alle Platinen

	2 Schlusswort

