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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. Das OLED-Display wird vom
PIC18F46K22 angesteuert. Darauf sehe ich meine zusétzliche Funktion.

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 Software
im PIC18F46K22

1.1 Raspberry P14, GPIO-Steckverbindung

Die Beschreibung der GPIO-Steckverbindung des ,,Raspberry“.

s N
3V3 power o 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)
GPIO17 o GPIO 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 = o Ground
GPIO 22 GPIO 23
3V3 power o s GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) © o Ground
GPIO 9 (MISO) © GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) GPIO 8 (CE0)
Ground o = GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) © = GPIO 1 (ID_SC)
GPIOS o Ground
GPIO6 o GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM]1) o = Ground
GPI0 19 (PCM_FS) GPIO 16
GPIO 26 © 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 zum Anschluss der UART-RS232 Verbindung
zu tp_logig-Platine.

1.2 TP _Logig-Platine, DL4JAL

Auf dieser Platine befindet sich die TTL-Anpassung der UART-RS232 Verbin-
dung.
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Ich habe eine etwas aufwendige Anpassung der UART-Schnittstelle vom Raspber-
ry PI zum PIC18F46K22 konstruiert. Ich mochte nicht das der Raspberry PI
Schaden nimmt. Auf der mc_berry-Platine ist noch einmal die gleiche Anord-
nung. Ich nutze diese Schaltung fiir RS232 Ubertragungen iiber groBe Entfer-
nungen. Zum Beispiel die Fernsteuerung meiner verschiedenen Antennentuner.

RS232 zum Radioberry
CAT Verbindung

[RS232_TX1/RC6 &, 7k
R410

J405
RS232_1
1

2
R411 GND —3—<
——

RS232_RX1/RC7 70 +5V
100uH
\AANAS

Das RS232-Signal in beide Richtungen kommt von J309 und geht zu J405.
Auf der linken Seite im Bild sind die beiden Anschliisse die direkt auf den
PIC18F46K22 gehen, zur RS232#1. Uber diese CAT-Verbindung werden alle
zusétzlichen Funktionen gesteuert.

1.3 MC-Berry-Platine

An die mc_berry-Platine sind die 3 Drehgeber und 4 Einzeltasten angeschlossen.
Hinzu kommt noch die Tastenfunktion der beiden mechanischen Drehgeber auf
der linken Seite.



1.3.1 Kurz-Beschreibung der Tasten

Taste

Beschreibung

Einzel-Taste 1
Einzel-Taste 2
Drehgeber-Taste 3

Drehgeber-Taste 4
Einzel-Taste 5
Einzel-Taste 6

Einzel-Taste 1 (lang)
Einzel-Taste 2 (lang)
Drehgeber-Taste 3 (lang)
Drehgeber-Taste 4 (lang)
Einzel-Taste 5 (lang)
Einzel-Taste 6 (lang)

Andern der Frequenz-Schrittweite der VFO-Abstimmung, kleiner
Andern der Frequenz-Schrittweite der VFO-Abstimmung, grofer
Andern der Drehgeber-Funktion. SSB wechsel AGCgain und RF
bei CW wechsel CW-Speed, AGCgain und RF

noch keine Funktion

Zugang zu den Menii-Funktionen

MOX EIN/AUS. Das USB-Mikrofon hat keine PTT-Taste
Band-Umschaltung

noch keine Funktion

noch keine Funktion

noch keine Funktion

Zugang zu den SETUP-Funktionen

Power OFF vom Raspberry PI

1.3.2 Kurz-Beschreibung der Drehgeber




Drehgeber  Beschreibung

Drehgeber 1  Das ist ein optischer Drehgeber fiir die VFO-Abstimmung
Drehgeber 2 Das ist ein mechanischer Drehgeber mit Rastung

fiir CW-Speed, AGC oder RF
Drehgeber 3 Das ist ein mechanischer Drehgeber mit Rastung fiir Volume (AF)

i

Der optische Drehgeber ist noch eine alter M101 von ,MEGATRON* mit 100
Schritten pro Umdrehung. Ich habe mich schlau gemacht und bei ,,Digikey“
einen noch erschwinglichen optischen Drehgeber gefunden mit 64 Impulsen pro
Umdrehung.

Bestellnummer: EM14R0B-M25-L064N.

1.3.3 Beschreibung OLED-Display 1,3 Zoll

Fiir zusétzliche Informationen und Informationen die ich nicht riickwérts in die
PC-Software ,,piHPSDR® {ibertragen kann habe ich ein OLED-Display vorge-
sehen. Ich habe das etwas grofiere ausgesucht mit 1,3 Zoll.

Im Bild ist der Transceiver auf Empfang. In der ersten Zeile steht die Frequenz
und als Mode ,,LSB“. Die zweite Zeile ist der Wert von ,,AGCgain“. Die dritte
Zeile ist die Lautstiirke ,, AF“. Der angezeigte Werte stimmt nicht mit dem Slider
AF im Farbdisplay iiberein. Im CAT-Befehl ist der Wert 0 bis 100 und im Slider
-40 dB bis 0 dB. Die Zeile 4 ist in 2 Zeilen mit kleiner Schrift aufgeteilt. ,, PA-
Attenuator” ist auf 15dB eingestellt und darunter sehen wir die Temperatur im
Inneren des TRX. Rechts ist noch ,,L.: 0“ zu sehen. Das ist der PWM-Wert der
Liiftereinstellung. Der Liifter ist also ausgeschaltet.



Im Bild ist der TRX auf Senden. In den beiden oberen Zeilen sehen wir die
PEP-Sendeleistung und das SWR. Die anderen Zeilen bleiben wie bei Empfang.
Ich habe den PA-Attenuator auf 0dB gestellt damit die volle Sendeleistung aus
der PA heraus kommt. Steht der PA-Attenuator auf 0 dB bleibt diese Zeile frei
und wird nicht angezeigt.

1.3.4 Die Menu-Funktionen

Mit einem kurzen Tastendruck der Taste 5, das ist die Taste auf der linken Seite
oben, kommen wir in die Funktionen, die eventuell oft benttigt werden. Mit
dem Drehgeber darunter wihlen wir die gewiinschte Funktion aus und Taste 5
startet die Funktion.

Driicken wir die Taste etwas ldnger, bis 2 Quittungsténe kommen, bricht die
Funktion ab. Das ist auch der ,,Abbruch“ innerhalb der Funktionen.

1.3.4.1 Attenuator PA

Der ,, Attenuator PA“ ist ein Ddmpfungsglied, welches vor der PA angeordnet ist.
Meine LD-MOS PA 500 Watt benotigt nur etwa 300 mWatt fiir die Vollaussteue-
rung im 80m Band. Ohne dieses Dampfungsglied miisste ich die Sendeleistung
in der Software weit mathematisch herunter regeln. Meine Bedenken sind, dass
dadurch die Dynamik des D/A Wandlers im AD9866 eingeschrinkt wird, wenn
der Pegel mathematisch reduziert wird.

Besser ist es den D/A-Wandler im AD9866 mdoglichst voll aus zusteuern und
mit einem Dampfungsglied analog den Pegel abzusenken. Mit dieser Anordnung
bin ich auf ,,der sicheren Seite“ den Signalabstand des Sendesignales nicht zu
verschlechtern.

===z [leny ===
Attenuator FH

15 dB Dampfung ist die richtige Einstellung fiir den Betrieb mit meiner LD-
MOS-PA.

Ab der Firmware 1.01 wird der Attenuator vor der PA getrennt nach Mode
CW oder SSB eingestellt und aktiv. Das habe ich fiir mich gemacht, da ich bei
CW nie die LD-MOS-PA nutze und immer QRP-QSOs fahre.



1.3.4.2 Volume MT PWM

Die Lautstéirke des ICs LM4875 wird mit der PWM?2 des PIC18F46K22 ein-
gestellt. Es gibt zwei PWM2-Einstellungen, einmal den PWM2-Wert fiir die
RX-Lautstédrke und zum zweiten den PWM2-Wert fiir den Mithorton. Immer
wenn der Mithorton iiber den LM4875 ertonen soll, wird vorher mit der PWM2
diese vorgegebene Mithorton-Lautstérke eingestellt. Das gilt auch fiir den CW-
Mithérton. Fiir das herab regeln der PWM habe ich 50 mSekunden vorgesehen,
den die NF des RX-Signales steht fast immer auf volle Lautstéirke. Der PWM-
Wert des RX-Signales betrégt bei mir 1020. Das wére aber fiir den Mithérton
zu laut.

Lo lume MT PUM

Vo lume: 458

Mit der PWM=450 ist die richtige Lautstérke fiir den Mithorton eingestellt.

Abhingig ist diese Einstellung auch von der parallelen Einspeisung der NF
iiber den USB-Audio-Wandler. Der Innenwiderstand des Wandler ist sehr nied-
rig und ddmpft den Mithorton gewaltig.

1.3.4.3 PicATU20/20B

Diese Funktion ist nur fiir den Automatik-Antennentuner PicATU20 oder Pi-
cATU20B von DL4JAL.

==== Menuy ====| PlcHTU2B/26E
PLoATUZB/26B | Makoh =======-

Die Funktionen im PicATU20B kann ich auch iiber dieses Menii ausfithren. Im
Beispiel die ,,Match“ Funktion.

1.3.4.4 Power OFF

Den ,,Radioberry“ auschalten kann iiber diese Funktion geschehen. Es sollte ja
der ,,Raspberry PI4“ vorschriftsm#fig herunter fahren.




Die gleiche Funktion habe ich noch einmal auf die ,, Taste 6 lang gedriickt* gelegt.
Die Taste 6 wird so lange gedriickt bis 2 Quittungstone zu horen sind.

ork)
f backlight:16-0045

Links im Bild ist das Herunterfahren des PCs zu sehen. Ist der Raspberry AUS
kann die Stromversorgung abgeschaltet werden, so dass auch der ganze Radio-
berry stromlos ist.

1.3.5 Die SETUP-Funktionen

Mit einem lingeren Tastendruck der Taste 5 (2 Quittungsténe) gelangen wir in
die SETUP-Funktionen. Auch hier gilt, driicken wir die Taste 5 ldnger, bis 2
Quittungsténe kommen, wird ,, Abgebrochen*.

1.3.5.1 Keyer Mode

Der erste Punkt ist die Einstellung des Keyers. Zur Auswahl steht:
Hand Keyer Das ist die Handtastung ohne Keyer.

Keyer DL4JAL Das ist meine Keyer-Software mit einstellbaren Punktspei-
cher und auch Strichspeicher.

Keyer revers Das ist meine Keyer-Software mit einstellbaren Punktspeicher
und auch Strichspeicher. Das Punkt und Strichpaddel ist vertauscht.

Ich habe den Keyer im ,Radioberry“ nicht verwendet. Die Zeitverzogerungen
beim Mithorton sind zu grof}, dass ich nicht zurecht komme und mich immer
vergebe.

In der PC-Software ,,piHPSDR* wird im Menu ,,CW* der ,,Paddel Mode*
auf ,,Straight Key* eingestellt. Der ,,Sideton Level* wird auf ,,0* gestellt, damit
wir ihn nicht héren.



1.3.5.2 Keyer Punktsp.

Wir wahrend der Ausgabe des Striches das Punktpaddel gedriickt, merkt sich
die Software des DL4JAL-Keyers den Punkt und gibt ihn anschlieend aus. Der
Punktspeicher kann aber verschieden stark aktiviert werden.

=== SETLF
Kewer Punktsp.

,
25% aktiv |

o ein

50% aktiv | | | | Speicher
[

,

75% aktiv |
—_—

1007 aktiv | | | | Speicher
[ [

Ein Strich besteht aus 4 Zeiteinheiten in Punktlinge. Der Punktspeicher kann
in den Schritten der Punktlinge aktiviert werden. Die Angabe ist dann wie im
Diagramm zu sehen in Prozent. 0% bedeutet also der Punktspeicher ist aus
und 100% bedeutet wihrend der ganzen Strichlinge mit der anschliefenden
Punktpause ist der Punktspeicher aktiviert und merkt sich eine eventuellen
Punkteingabe. Ein giinstige Einstellung sind 75%. Das sind 3 Punktzeiteinheiten
vom Strichende aus betrachtet.

1.3.5.3 Keyer Strichsp

Ein Punkt besteht aus zwei Zeiteinheiten (Punktlingen). Da bleibt nicht viel
Zeit um einen Strich wihrend der Ausgabe des Punktes zu merken, aber ich habe
den Strichspeicher auf 50% eingestellt. Ich glaube da geht das Geben fliissiger.




Diagramm des Strichspeichers

! CW Punkt Signal

AUS Speicher

507 aktiv Speicher

51

n
100% aktiv | | Speicher

1.3.5.4 Mithoert. Frq.

Der Mithérton und Quittungston wird im PIC18F46K22 mit einem D/A-Wandler
erzeugt. Ich habe im Speicher die Stiitzwerte der D/A-Spannung fiir 36 Ab-

tastpunkte hinterlegt. Werden die 36 D/A-Werte hintereinander im gleichen

Rhythmus an den D/A-Wandler ausgegeben einsteht eine Sinuskurve mit leich-

ten Zacken. Die 36 D/A-Werte resultieren aus 360 Grad/10. Also alle 10 Grad

der Phase wird ein DA-Wert an den DA-Wandler im PIC18F46K22 ausgegeben.

Die Ausgabe ist sehr hochohmig. Ich habe einen OPV als Zwischenstufe vorge-

sehen. Am Ausgang des OPV steht die Sinuskurve belastbar zur Verfiigung.

Der Sinus sieht ja nicht schlecht aus. Die kleinen Zacken sind nicht zu horen.
Die Frequenz der Zacken ist die Grundfrequenz multipliziert mit 36. Das
wéhren bei 800 Hz etwa 28,8 kHz.

Hier in dieser Funktion wird der Ausgaberhythmus veridndert, so dass eine
Frequenz von 600 Hz bis 1000 Hz erzeugt werden kann. Je nach gewiinschter
Tonhohe. Mit Taste 5 wird die Einstellung abgespeichert.

1.3.5.5 ADC-Nullpunkt

Diese Funktion hat eventuell wenig nutzen. Der Hintergrund ist, die A/D-
Wandler im PIC18F46K22 gehen nicht ganz auf ,,0“ zuriick. Es bleiben immer
2 Digit stehen. Da ich 32 Messungen verschachtelt hintereinander addiere ist
der kleinste Messwert 2x 32 = 64. Mit dieser Funktion kann ich den Nullpunkt
korrigieren. Es ist aber nicht unbedingt notwendig. Die Berechnungen der Sen-
deleistung dndert sich kaum.

10



=== SETLP ADC-H
AOC-Mu  lpunkt HULK 0L

=
-
=

Im Foto etwas schlecht zu erkennen ADCkorr: 62. Weiter sollte nicht reduziert
werden.

Es darf kein negativer ADC-Messwert entstehen.

1.3.5.6 Volume-RX PWM

=== SETUF
Uolume R& PUIM

Wie schon in der Funktion des ,Menu“, , Volume MT PWM¢® erwéhnt wird
die Lautstédrke des ICs LM4875 wird mit der PWM2 des PIC18F46K22 einge-
stellt. Es gibt zwei PWM2-Einstellungen, einmal den PWM2-Wert fiir die RX-
Lautstéirke und zum zweiten den PWM2-Wert fiir den Mithorton. Hier wird der
PWM-Wert der maximalen Empfangerlautstiarke festgelegt. Die Lautstérke ist
fast voll aufgedreht (1020). Es ist zu empfehlen diesen Wert zu lassen.

1.3.5.7 Luefter PWM1

Der Liifter in meinem Transceiver wird auch mit einer PWM gesteuert. Dazu
wird die PWM1 im PIC18F46K22 verwendet. Voll aufgedreht (1023) wiirde
auch vollen Lauf bei 12 Volt Spannung bedeuten. Ich habe den Liifter auf ,, 200
eingestellt, da lauft der Liifter noch ruhig und ist nicht so stérend.

In der Software fest eingestellt habe ich die obere Temperatur auf 50 Grad
eingestellt und die untere Temperatur auf 47 Grad. Das bedeutet bei grofer 50
Grad beginnt der Liifter mit der eingestellten PWM1 zu laufen und wird die
Temperatur kleiner 47 Grad hort der Liifter wieder auf zu laufen.

11
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Im OLED-Display letzte Zeile ganz unten, die kleine Schrift, ist der Zustand
der Temperatur und die PWM des Liifter zu sehen. Temperatur 48 Grad und
Liifter ist EIN PWM:200.

1.3.5.8 Power Korr.

=== SETIF

Power Kore.

Wird Faktor=0,000720 verdndert, éndert sich auch die Anzeige der
Sendeleistung.

P=&, 496l Shu= 1,12
R=22,27mll RL=24,&dE

FPEFmmn
R

Ein Bild von meinem QRP-Wattmeter. Das passt in etwa.

Ich habe die Diodenkennlinie fiir das Messen der Sendeleistung im Richtkoppler
etwas angepasst. Bei diesen geringen Sendeleistungen ist das unbedingt notwen-
dig. Die Korrektur der Diodenkennlinie nutze ich nur bei der Berechnung der
Sendeleistung. Fiir die Berechnung der Anpassung an 50 Ohm Impedanz, das
»OWR wird die Korrektur der Diodenkennlinie nicht verwendet, das wiirde bei
sehr kleinen Pegeln zu nicht tolerierbaren SWR-Werten fiihren.

1.3.5.9 MOX KeyerTimer

Das ist ein besonderes Kapitel. Ich habe festgestellt das erste CW-Zeichen
,verstimmelt” gesendet wird, das heifit der Radioberry geht nicht schnell ge-
nug in den Sendebetrieb. Wird als erstes CW-Zeichen ein Strich gesendet hort
man im Kontrollempfanger nur einen Punkt. Ich habe mir dariiber Gedanken
gemacht und sehe nur eine Moglichkeit. Der Radioberry muss vorher in den
Sendebetrieb gebracht werden.
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Es gibt mehrere Moglichkeiten den Sender vorher zu aktivieren.

1. Mit der Maus auf dem Display die ,,MOX*“ Taste betdtigen. Mit , MOX*
geht der Radioberry auf Senden.

2. Ich habe die ,, Taste 6“ als ,, MOX* programmiert. Einmal driicken ,,Sender
EIN*“, noch einmal driicken ,,Sender AUS“. Ich nutze das im SSB-Betrieb
da meine USB-Kopfhorersprechgarnitur von Sennheiser keine PTT-Taste
besitzt.

3. Eine weitere Moglichkeit habe ich in der Keyer-Software implementiert.
Gebe ich einen Punkt oder Strich mit dem Keyer, wird kein Punkt/Strich
gesendet, sondern der Radioberry geht auf ,Senden“. Wieder auf , Emp-
fang®“ geht dann mit ,, Taste 6“ oder der Button ,MOX*“ im Display mit
der Maus oder Touchscreen im Display.

4. Im Mode CW habe ich auch noch einen Timer programmiert. Wird dieser
auch mit aktiviert geht der Radioberry nach Ablauf des Timers wieder
auf ,Empfang®. Also, wird mit dem Punkt/Stich der Sender aktiviert,
bleibt der Sender fiir 2 Sekunden aktiv. Werden keine CW-Zeichen mehr
gesendet geht der Radioberry nach 2 Sekunden wieder auf ,,Empfang®

sk TUF
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In den Bildern alle einstellbaren Varianten.
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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
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