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Zusammenfassung

Der ,PicATU500“ ist ein Bastelprojekt von mir. Der PicATU500 wurde mehr-
mals erfolgreich aufgebaut. In die neue Hardware ,,PicATU500v2“ sind alle neu-
en Erkenntnisse eingeflossen.

Die Bedienelemente am Tuner habe ich weg gelassen. Die Fernbedienung
arbeitet so zuverlissig, das alle Funktionen iiber die Fernbedienung gemacht
werden konnen.

Fast alle Leiterplatten wurden neu entworfen, mit dem Programm Kicad 7.0.

Die Fernbedienung mit der Software Version 2.0. Unten rechts wurde die neue
Tuner-HW erkannt. Das Display zeigt die Sendeleistung und die Anpassung an
die Kunstantenne.
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Kapitel 1

Fernsteuer-Baugruppe

Die Fernsteuerbaugruppe ist in einem Gehduse 15cm breit, 10cm tief und 7cm
hoch eingebaut und passt mit diesen Abmaflen gut ins Shack.

1.1 Software/Firmware

Grundsitzlich wird der Tuner iiber die Fernsteuerung be-
trieben!

Die Software wurde alles in Assembler geschrieben. In der Fernsteuer-BG habe
ich einen PIC18F26K22 eingesetzt. Ab der SW Version 2.00 ist es nicht mehr
moglich den PIC18F25K22 zu verwenden. Der Flashspeicher ist zu klein. Die
Taktfrequenz betragt 18,432MHz und wird mit einem Quarz erzeugt. Mit dem
Quarz wird eine genauen Baudrate erzeugt. Der PIC18F26K22 hat zwei echte
RS232 Schnittstellen. Die erste RS232 benutze ich fiir die Verbindung zum Pi-
cATU500v2. Mit der zweiten RS232 wird die CAT-Verbindung zum Transceiver
hergestellt. Eine 3. RS232 habe ich per SW nachgebildet (nur TTL-Pegel). Da-
mit wird mein Split-Filter (Frequenz-Info) gesteuert, so dass immer der richtige
Tiefpass/Hochpass aktiv wird. Aber das ist nur fiir mich relevant.

1.1.1 Automatische HW-Erkennung des Tuner-Typ

Ab der Version 1.06 der Firmware ist die HW-Erkennung des Tuners implemen-
tiert. Mit dieser Fernsteuerung ist es moglich auch meinen &lteren sogenann-
ten SymTuner 750W mit Schrittmotor und RS232 Stromschleife fernzusteuern.
Auch die neu HW PicATU500v2 wird extra erkannt. Das SETUP wird entspre-
chend erweitert.

Nach Power-ON erfolgt eine Datensatz-Anforderung an den Tuner. Sendet der
PicATU500 den Antwort-Datensatz steht in Zeile 4 rechts ,,PicATUv2“ fiir Pi-



cATU500 Hardware Version 2.0. Es éndern sich auch entsprechend die Struktur
der Funktionen im Menii und im SETUP.

Keinen Tuner erkannt ,,no ATU* Ist keine Datenverbindung angeschlos-
sen oder funktioniert die Datenverbindung noch nicht, kann das Mend nicht
aufgerufen werden. Ab FW 1.11 wird im Display eine entsprechende Info ange-
zeigt.

Das linke Bild kommt wenn man mit der Einzeltaste versucht das Ment auf-
zurufen. Rechtes Bild ist das Display wenn noch keine Verbindung zum ATU
aufgebaut ist. (Anzeige ab FW 1.11)

1.1.2 SETUP, “no ATU*

Ab FW 1.12 habe ich zusétzlich jetzt noch ein kleines SETUP programmiert.
Somit kann die CAT-TRX-Schnittstelle getestet werden, auch ohne Datenver-
bindung zum PicATU500. Folgende Punkte sind im SETUP enthalten:

TRX Cat. select Auswahl des TRX. Siehe auch Kapitel 1.1.6.1 auf Seite 16.
Firmware Versionen? Aufruf der FW-Version.

TRX-CAT Monitor, Hexadezimal Mit dem Monitor wird sichtbar wenn
Infos iiber die CAT-Schnittstelle kommen. Alle Zeichen in HEX-Darstellung.
Siehe auch Kapitel 1.1.6.7 auf Seite 21.

TRX-CAT Monitor, Ascii Mit dem Monitor wird sichtbar wenn Infos iiber
die CAT-Schnittstelle kommen. Die Zeichen werden als String dargestellt.
Siehe auch Kapitel 1.1.6.8 auf Seite 21.

Break!! Abbruch des SETUP.

1.1.3 Bedienelemente, LCD-Anzeige

Im Unterschied zur LCD-Anzeige im PicATU500-Tuner hat die Fernsteuer-
Baugruppe ein LCD-Display mit 4x 20 Zeichen. Die Ausgabe aller Informationen
wird dadurch sehr iibersichtlich. An der Frontplatte ist rechts vom Display eine
Einzeltaste und ein Drehgeber mit Taste fiir die Bedienung der Fernsteuerung.

Die Displayanzeige mit Sendesignal. Mit dem Display 4x20 Zeichen kann alles
gut dargestellt werden. Ab FW 1.06 steht in Zeile 4 rechts der erkannte
Tunertyp.



Normalbetrieb

Einzeltaste kurzer Tastendruck Mit einem kurzen Tastendruck der Einzel-
taste kommen wir in das Menii.

Einzeltaste langer Tastendruck Der lange Tastendruck der Einzeltaste star-
tet das SETUP.

Taste im Drehgeber kurzer Tastendruck Der Kursor riickt um eine Stelle
weiter. Je nachdem welcher Modus (Modus:Frequenzinderung oder Modus:LC-
Anderung) aktiv ist.

Taste im Drehgeber langer Tastendruck Modus-Wechsel (Modus:Frequenzénde-
rung oder Modus:LC-Anderung).

Drehgeber Je nach Modus und Kursorposition dndert sich die Frequenz oder
die Werte im LC-Glied.

Drehgeber-Modus: Frequenzinderung

In Ausnahmefillen kann man die Frequenz im Display verdndern. Je nachdem
wo der Kursor steht wird auf- oder abwirts verstellt. Nach 2 Sekunden wird die
neue Frequenz zum ATU gesendet. So ist es moglich einfach andere Frequenz
im 10kHz-Raster auszuwihlen. Erneute CAT-Befehle vom TRX iiberschreiben
die Frequenz wieder.

Er S22+ RSEarTHEE
EER 115 ' C SURITRES
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Zeiled: Links steht die neue Frequenz der Fernbedienung, Rechts die Frequenz
im ATU. Nach 2 Sekunden wird die neue Frequenz zum ATU gesendet. Der
Tuner holt sich aus dem externen Eeprom eine neue giiltige LC+LC-Variante
aus dem Eeprom. Nach 5 Sekunden sehen wir an der Fernbedienung die neue
Einstellung der Werte L,C und LC-Variante.

Drehgeber-Modus: LC-Anderung

Nach einem langen Drehgebertastendruck wechselt der Kursor zum C-Wert /Einerstelle.
Mit kurzen Drehgebertastendruck schaltet der Kursor weiter zur néchsten Stelle.
Mit dem Drehgeber kénnen wir die LC-Werte verstellen. Jede Anderung wird
sofort zum ATU gesendet.

Diese Funktion wird kaum benétigt. Die automatische Abstimmung funktio-
niert so gut, dass eine manuelle LC-Anderung nicht notwendig ist.

1.1.4 Frequenzinformation und CAT-Anbindung des TRX

Soll die Tuner-Abstimmung aus dem Speicher des PicATU500 ausgelesen werden
braucht der PicATU500 eine Frequenzinformation. Ich liste mal die verschiede-
nen Moglichkeiten der Frequenzinformation auf:



Frequenzmessung im Richtkoppler Die Frequenz wird im Richtkoppler
des PicATUS500 gemessen. Dazu ist ein Sendesignal notwendig. Der Pegel sollte
so grof} sein, dass ein sichere Frequenzmessung erfolgt. Einstellung im SETUP
,Set dBm Minimum® (default = 22dBm, 158mW). Das funktioniert mit dieser
geringen Leistung nur im unteren Frequenzbereich der Kurzwelle. Bei 28MHz
sind etwa 12dB mehr Pegel nétig (etwa 34dBm, 2,5W). Die gemessene Frequenz
ist sichtbar im Display der Fernsteuerung und des PicATU500. Je nach Sende-
frequenz adndert sich die Frequenzanzeige.

Hinter Frequenz steht ,MHz“.

Frequenzmessung RK. oder Fernbedienung ohne TRX-Cat Die Fre-
quenz kann auch an der Fernbedienung mit dem Drehgeber eingestellt werden.
Siehe Kapitel 1.1.3. Die Frequenzmessung im Richtkoppler wird aber weiter-
hin benutzt fiir das Auslesen der Einstellungen aus dem Speicher. Sichtbar im
Display Fernsteuerung und PicATU500. Je nach Sendefrequenz &ndert sich die
Frequenzanzeige. Je nach Frequenzeinstellung in der Fernsteuerung dndert sich
die Frequenzanzeige.

Hinter Frequenz steht immer noch ,MHz“.

Frequenz kommt vom TRX per CAT Das ist die dritte Moglichkeit der
Frequenzinformation an die Fernsteuerung und den PicATU500. Diese Va-
riante ist die Beste. Sobald einmal eine giiltige Frequenz iiber die CAT-
Schnittstelle vom TRX kommt, schaltet der PicATU500 um und es wird fiir
das Auslesen der Einstellungen aus dem Speicher nur noch die CAT-Frequenz
genommen. Die Anzeige im Display dndert sich im PicATU500 (von 3,75M in
3,75¢) und der Fernbedienung (von 3,750MHz in 3,750cat). Die Frequenzmes-
sung im Richtkoppler wird nur noch am Beginn der Match-ReMatch-Befehle
benutzt, fiir das Erkennen eines stabilen Sendesignales.

Mit dem Drehgeber in der Fernbedienung kann die Frequenz noch geéndert
werden (funktioniert nicht bei jedem TRX) aber nicht mehr mit der Frequenz-
messung im Richtkoppler. Die Frequenz im PicATU500 dndert sich parallel mit
der Einstellung des VFO im TRX und damit auch die Match-Einstellungen im
PicATU500.

49 [ £ F'Star Hil

Die Anzeige der Frequenz dndert sich in der Fernbedienung ,MHz“ wird durch
,cat“ ersetzt.



1.1.5 Meniibefehle, PicATU500 oder PicATU500v2

Als erstes beschreibe ich die Meniibefehle, wenn als Tuner der PicATU500v2
oder PicATU500 erkannt wurde (das ist der Normalfall). Bei beiden Tunerty-
pen ist die Struktur der Meniibefehle gleich geblieben. Mit einem kurzen Tas-
tendruck, Finzeltaste kommen wir in das Ment der verschiedenen Befehle. Die-
se Art der Bedienung iiber die Fernsteuer-Baugruppe ist die Regel.
Mit dem Drehgeber wihlen wir die einzelnen Meniipunkte aus und starten die
Meniipunkte mit der Einzeltaste. Neu ab FW 1.14, die letzte Funktion merkt
sich die FW und die Meniipunktnummer wird im Eeprom gespeichert, so dass
auch nach PowerON der Meniipunkt als erstes vorgelegt wird. Vorrang hat
nur die SETUP-Einstellung im Kapitel 1.1.6.6 auf Seite 21, wenn sie
aktiviert wurde.

1.1.5.1 Match, Match deep

In der Beschreibung habe ich beide Funktionen (Match, Match deep) zusammen
gefasst. Wie ich schon erwdhnt habe, wurde die ,, Match-Funktion* von mir noch
einmal grundlegend iiberarbeitet. Ich habe auf eine intelligente Flichensuche
umgestellt. Die Fliache ergibt sich aus den Seitenldngen X und Y. In unserem
Fall ist X=C-Werte 0 bis 2047 und Y=L-Werte 0 bis 255. Das ist eine Fliche
von 2047 x 255 Feldern, das ergibt multipliziert 512985 Felder. Das ist eine
enorme Menge. Deshalb bin ich auf die Idee gekommen die erste Flichensuche
mit exponentieller Schrittweite zu beginnen.

Nachdem das Sendesignal erkannt wurde beginnt die erste Such-Funktion
Grundmatch. Das ist die Wichtigste. Die Schrittweite steigt quadratisch und es
wird immer nur ein Relais im Glied der binédren L- oder C Kette eingeschaltet.
Displaybilder der Match-Funktion sind im Kapitel 1.1.5.2 auf Seite 10 zu sehen.

Grundmatch Wie schon erwihnt ist das die erste Suche des SWR-~-Minimums.
Die Suche beginnt mit C Wert= 0 und L. Wert=0. Es folgt der n#chste Schritt
mit C-Wert=8 und L-Wert=1. Bei jedem weiteren Schritt verdoppelt sich der
Wert. Es ergeben sich 9x9 also 81 L/C Kombinationen. Die L- und C-Werte
kann man als eine quadratische Fldche betrachten mit 81 Feldern.

L-Werte der Y-Achse 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128

C-Werte der X-Achse 0, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024
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Die Wertigkeit von L geht von 0 (0,00uH) bis 128 (16uH), beim PicATU500
geht die Wertigkeit von C von 0 (0,0pF) bis 1024 (1600pF) und beim
PicATU500v2 geht die Wertigkeit von C von 0 (0,0pF) bis 1024 (800pF). Die
Suche auf der Fliche (gelb) beinhaltet 81 Felder. Bei jeder Kombination von L
und C wird das Return-Loss gemessen. Das Feld mit dem héchsten
Return-Loss merkt sich die Funktion. Nachdem Grundmatch beendet wurde,
wird eine neue Suchflidche (hier griin) festgelegt. Es beginnt die Suchfunktion
Submatch. Die Schrittweite in der griinen Fliache wird neu gewéhlt, so das
wieder etwa 64 bis 81 Suchfelder entstehen.

Submatch Submatch setzt die Suche fort mit passender Schrittweite in der
quadratischen Flédche von L und C. Die Suche geht in unserem Beispiel C-Werte
von 64 bis 256 und L-Werte von 8 bis 32 (oben griines Feld). Die Schrittweite
wird passend eingestellt. In unserem Beispiel C-Step=32 und L-Step=4. Mit der
neue Schrittweite wird noch einmal die Suchfliche aktualisiert.

C-Wert |38

128
160
192
224
256

L-Wert
8
12
16 I
20
24
28
32

Jetzt ist die Schrittweite konstant linear. C Step 32 und L Step 4. Im Beispiel
wurde neues RL Maximum ist gefunden (Rot, L=16, C=96).

Wiederholung der Funktion Submatch mit reduzierter LC-Fliache und reduzier-
ten Step. Vor jedem erneuten Submatch wird die Schrittweite halbiert.



C-Wert
L-Wert
8
10
12
14
16 N
18
20
22
24

Jetzt ist die Schrittweite halbiert.C Step 16 und L Step 2. Ein neues RL
Maximum ist gefunden (Rot, L=16, C=112).

64
80
96
112
128
144
160

Wiederholung der Funktion Submatch mit reduzierter LC-Fliache und reduzier-
ten Step.

C-Wernt
L-Wert
12
13
14
15 -
16
17
18
19
20

88
96
104
112
120
128
136

Die Schrittweite wird wieder halbiert. Bei C Step 8 und bei L Step 1. Ein
neues RL Maximum ist gefunden (Rot, L=15, C=104).

Die Schrittweite wird immer wieder halbiert und mit der Funktion Submatch
neu gesucht. Die Funktion Submatch wird beendet, wenn:

e Beide Schrittweiten fiir L und C sind 1. Die beste L/C Kombination wird
gemerkt und verwendet. Ist dabei das SWR kleiner 1,5 wird diese Einstel-
lung im 10kHz-Raster gespeichert.

e Das SWR ist kleiner 1,2. Der Match-Vorgang war erfolgreich. Die L/C
Kombination wird gemerkt und verwendet.

So finde ich ganz schnell eine Impedanzanpassung. Es dauert im Idealfall etwa
10 bis 15 Sekunden.

Besonderheit bei ,,Match*: Ist bei der ersten Matrix-Suche Grundmatch
in der L/C Variante das SWR < 2,5, wird in dieser L/C Variante das SWR
Minimum gesucht. Ansonsten wird sofort die néchste L/C Variante gewechselt,
beginnend mit Grundmatch usw...



Besonderheit bei ,,Match deep*: Die Schwelle SWR < 2,5 ist aufler Kraft.
Es wird immer in jeder L/C-Variante in die Tiefe gesucht.

Bei beiden Match-Varianten wird zuerst angenommen, dass die Antennen-
impedanz > 50 Ohm ist, wie das meistens der Fall ist. Deshalb habe ich
folgende Suchreihenfolge programmiert:

e Variantel: L/C Glied Impedanz gréBer 500hm, Grundmatch, Submatch....
e Variante3: C/L Glied Impedanz gréBer 500hm, Grundmatch, Submatch....
e Variante2: L/C Glied Impedanz kleiner 500hm, Grundmatch, Submatch....
e Variante4: C/L Glied Impedanz kleiner 500hm, Grundmatch, Submatch....

e Ist bei einer Varianten das beste SWR > 2.5, wird sofort in der néchsten
Variante gesucht. Bei Match deep wird nicht bei SWR, > 2,5 abgebrochen,
sondern bis zum Ende weiter gesucht. Ende bei Schrittweite L=1 und C=1
oder das SWR ist kleiner 1,2.

o Wird mit Match keine Anpassung gefunden kann man mit Match deep die
Suche der Anpassung wiederholen.

e Fin ,Match deep“ bricht nicht mehr bei ,SWR > 2,5“ ab, sondern sucht
immer bis zum Ende (bis beide Schrittweiten 1 sind). So ist die Suche
nach dem besten SWR intensiver. Es wird fast immer ein vertretbares
SWR, gefunden.

e Ist das SWR < 1,5, werden die Werte von L, C und die L/C Variante
im Speicher des ,,10kHz-Segmentes“ abgelegt. Zusétzlich kann man noch
die gefunden Einstellung mit dem Befehl (B)and fiir das ganze KW-Band
abspeichern (in alle 10kHz-Segmente des Bandes).

Wie schon oben kurz erwahnt suchen die Funktionen Match und Match deep
bis das SWR den Wert 1,2 unterschreitet. Dann bricht die Funktion ab mit
»Abstimmung OK*“. Mit ReMatch kann man anschliefend die Suche fortsetzen
und ein noch besseres SWR finden.

1.1.5.2 ReMatch

Im Unterschied zur Funktion Match, Match deep bricht die Funktion ReMatch
nicht bei SWR kleiner 1,2 ab, sondern sucht so lange bis alle Felder durch-
sucht wurden. Ist die kleinste Schrittweite L=1 und C=1 erreicht wird ReMatch
beendet.

Beispielbilder von ,,ReMatch® Hier noch ein Beispiel einer Nachabstim-
mung. Mit allen Zwischen-Display-Bildern.

Zuerst die Kontrolle wie das SWR vor ReMatch war. Im Menu den Befehl
ReMatch starten.
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Der PicATU500 wartet auf das Sendesignal. Die Suche beginnt in einem
grofleren LC-Feld. Das erste Suchergebnis SubMatch mit Schrittweite L und C
wird im Display angezeigt.

Nach jeden SubMatch wird ein Zwischen-Datensatz iibermittelt. Das Display
wird aktualisiert. Das SWR wird immer besser und die Schrittweiten kleiner.

Ein gutes SWR. Ein super Ergebnis. Die Schrittweite ist beim kleinsten Wert

angekommen. Anschlieend wird mit groer Messzwischenzeit noch einmal im

MatrixLC 4x4 nachgestimmt. Return Loss dndert sich noch etwas. Am , Match
ENDE*“ wartet der Tuner bis der Sender AUS ist.

Das Match-Ergebnis wird im Eeprom abgelegt. Die Messergebnisse werden
anschlieend noch 15 Sekunden angezeigt.

1.1.5.3 ReMatch deep

Die Funktion ReMatch deep sucht eine Anpassung in der eingestellten LC-
Variante von Anfang an mit Grundmatch, Submatch usw., wie in der Funk-
tion Match beschrieben. Diese Funktion habe ich zuséitzlich programmiert fiir
die ganz ,hartnéickigen Falle*. ReMatch deep ist die Match deep Funktion ohne
Wechsel der LC-Varianten. Auch hier endet die Suche erst wenn beide Schritt-
weiten 1 sind.

Neu ab der FW 1.13 im Tuner: Wird bei ,ReMatch* oder ,,ReMatch Deep“,
Schrittweite grofier 1/1 schon ein gutes SWR < 1,1 gefunden, wird sofort mit
Schrittweite 1/1 in einer Fliche L/C 4x4 die Suche fortgesetzt und Abgeschlos-
sen.

Der Abstimmvorgang geht so schneller, teilweise erheblich schneller.
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1.1.5.4 ReMatch 4x4

Von den momentanen L- und C-Werten aus gehend werden +/— 2 Werte auf
der X-Achse angenommen und +/— 2 Werte auf der Y-Achse. Es ergeben sich
(4x4) 16 Suchfelder die der Reihe nach eingestellt werden und das Return Loss
verglichen wird. Das Suchfeld mit dem hochsten Return Loss wird anschlie-
Bend eingestellt. Die Zwischenzeit zwischen den Return Loss Messungen wird
auf 100 mSek. erhoht, fiir genauere Messungen. Die Abschlussmessung mit den
Ergebnissen (bleiben 15 Sekunden im Display stehen).

1.1.5.5 ReMatch 8x8

Aus gehend den momentanen L- und C-Werten werden +/— 4 Werte genommen.
Es ergeben sich (8x8) 64 Suchfelder, in denen Reihe nach das gréfite Return-Loss
gesucht wird. Das Suchfeld mit dem hochsten Return-Loss wird anschlieend
eingestellt. Die Zwischenzeit zwischen den SWR Messungen wird etwas erhoht
(40mSek.), fiir genauere Messungen. Die Abschlussmessung mit den Ergebnissen
(bleiben 15 Sekunden im Display stehen).

1.1.5.6 LC-Variante

Diese Funktion kann die L/C Variante gezielt d&ndern. Im LCD-Display werden
die LC-Varianten angezeigt. Die entsprechende LC-Variante wéhlen und mit
der Einzeltaste bestédtigen. Die Funktion LC-Variante braucht man, wenn in
der Variante nur-L und nur-C nach einer Impedanzanpassung gesucht werden
soll. Anschlieend konnte die Funktion ReMatch oder ReMatch deep gestartet
werden.

Hier im Beispiel habe ich an einer hochohmigen Antennen die LC-Variante
gewechselt und anschlieBend mit ReMatch das SWR optimiert. Oft verbessert
sich das SWR.
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1.1.5.7 Z Impedanz

Es wird die Impedanz der Antenne angezeigt, zuerst der Betrag und dann noch
Komplex. Wurde ein gutes SWR gefunden ist es ja kein Problem per Komplexer
Berechnung riickwiérts die komplexe Impedanz der Antenne fiir diese Frequenz
zu berechnen. Allerdings gehen bei héheren Frequenzen die komplexen Werte des
Balun’s mit ein. Da kénnen die Berechnungen sehr abweichen von der wirklichen
Impedanz. Ab der Firmware 1.06 findet die Berechnung der Impedanz in der
Fernsteuer-Baugruppe statt und nicht mehr im Tuner. Fiir den Anwender spielt
das aber keine Rolle. Ich konnte dadurch im Tuner Flash-Speicher einsparen,
so das auch ein PIC18F4520 oder PIC18F45K22 mit kleinerem Flash-Speicher
einsetzbar ist. Das gilt aber nur fiir den Tuner PicATU500. Im PicATU500v2
Hardware V2.0 wurde von mir der PIC18F25K22 eingesetzt.
Es soll ja nur eine zusétzliche Information sein.

Zusétzlich zur Impedanz wird auch die Gréfle des LC-Gliedes (in uH und pF)
mit angegeben und welche LC-Variante geschaltet ist.

1.1.5.8 Band save

Die gefundene Impedanzanpassung wird in allen 10kHz Segmenten des AFU-
Frequenz-Bandes abgespeichert und noch etwas dariiber hinaus. Das erleichtert
das Nachstimmen der Impedanzanpassung erheblich, da immer ein Ausgangs-
wert fiir ReMatch im Speicher vorhanden ist.

1.1.5.9 10kHz save +/— #0kHz

Die gefunden Relaiseinstellung wird im 10kHz Segment der aktuellen VFO-
Frequenz abgespeichert. Je nach Einstellung mit dem Drehgeber ist der Speicher-
bereich von +/— 0kHz bis +/— 90kHz moglich. Der Frequenzbereich steht in
Zeile 4.



Ein Frequenz-Beispiel, Auswahl #0: die Frequenz betréigt 3,730 000 MHz: die
Relaiseinstellung wird im 10kHz Segment 373 abgespeichert.

Noch ein Beispiel, Auswahl #7: die Frequenz betréigt 3,730 000 MHz: die
Relaiseinstellung wird in +/— 7 * 10kHz Segment abgespeichert. So wie das
im Display Zeile 4 steht.

1.1.5.10 10kHz save —a +b

Diese Funktion ist dhnlich der Funktion im vorherigen Kapitel. Es wird die Re-
laiseinstellung der aktuellen Frequenz im Segment 10kHz gespeichert. Zusétzlich
kann in den Nachbarsegmenten (bis zu 9 Segmente) die Einstellung mit gespei-
chert werden. In dieser Funktion kann man eine getrennte Einstellung fiir die
Nachbarsegmente nach unten und die Nachbarsegmente nach oben wéhlen. Die
Anzahl der 10kHz-Segmente kann unterschiedlich sein. Mit der Taste im Dreh-
geber wird der Kursor umgeschaltet und die Einstellung gewechselt.
Im Display sehen wird die Frequenz der 10kHz-Segmente von/bis.

Die Sendefrequenz betriagt 7,190MHz. Von dieser Frequenz aus wird die
Relaiseinstellung in 9 10kHz-Segmenten nach unten und 1 10kHz-Segment
nach oben mit gespeichert, von 7,100 MHz bis 7,200MHz.

1.1.5.11 Band select

Diese Funktion hat nur einen Sinn, wenn keine CAT-Steuerung erfolgt und
moglichst schnell auf eine andere Bandfrequenz geschaltet werden soll. Ich habe
diese Funktion noch nicht benétigt.

1.1.5.12 LCD L+4C Zahl/Werte

Diese Funktion ist neu ab FW 2.03. Bisher wurde im LCD-Display immer nur der
Wert von L und C als eine Zahl dargestellt. Wenn man aber die binédre Zahl als
Kapazitdt in pF oder Induktivitat in uH sehen wollte, ging das iiber die Funktion
»Z Impedanz“. Jetzt kann der Wert von C und L auch im normalen Betrieb
dauerhaft auf dem Display dargestellt werden. Die Streukapazitéit (Angabe im
SETUP) wird mit eingerechnet.
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Links der Meniipunkt zum Umschalten, rechts Display L als uH und C als
pF und nicht mehr die Zahl 0..255 bei L oder Zahl 0..2047 bei C.

1.1.5.13 Break!!, CLR Messwerte

Break!! ist nicht nur Abbruch sondern 16scht auch sofort die angezeigten Mess-
werte im Display.

(ab FW 1.13) Wenn sich das Frequenzsegment (10kHz-Segment) #ndert,
entweder durch CAT-TRX oder Drehgeber, werden die Messwerte im Display
geloscht.
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1.1.6 SETUP, PicATU500 und PicATU500v2

Als erstes beschreibe ich die SETUP-Befehle, wenn als Tuner der PicATUS500
oder PicATU500v2 erkannt wurde. Das ist der eigentliche Normalfall.

Der lange Tastendruck der Einzeltaste fithrt in das SETUP. Im SETUP
befinden sich Funktionen die nicht so oft gebraucht werden. Mit dem Drehgeber
wéahlen wir die entsprechende Funktion aus. Die Einzeltaste startet die Funktion.

1.1.6.1 TRX Cat. select
Diese Funktion wéhlt den Typ des TRX aus.

Auf der Platine mit PIC18F26K22 ist noch eine 2. RS232-Schnittstelle fiir die
TRX-CAT-Verbindung vorhanden. Auf der Platine sind 4 gleichberechtigte 5-
polige Steckerbuchsen fiir verschieden HW-Varianten. Die Hardware der RS232-
Schnittstellen miissen ja zum HW-Protokoll des TRX passen.

Folgende HW-Schnittstellen habe ich vorgesehen:

5V RX-TTL Diese Schnittstelle hat in beiden Richtungen TTL-Pegel 5V ent-
spricht dem HIGH-Pegel und 0V entsprechen dem LOW-Pegel. Mein TRX
PicAStar und vom Icom die CI-V Schnittstelle arbeitet ebenfalls mit TTL-
Pegel.

RS232 Eine kleinen Platine mit einem RS232-IC (z.B..MAX232) bildet die
echte RS232-Schnittstelle mit einem SUB-D9 Stecker oder Buchse. Je nach
dem wie es gewiinscht wird. Ich habe einen weiblichen SUB-D9. Bei dieser
HW ist etwa -8V der HIGH-Pegel und +8V der LOW-Pegel.

USB extern Die USB-HW ist ebenfalls auf einer kleinen Platine mit dem IC
FT232RNL.

Die 4 Stecker J5 bis J8 arbeiten parallel. Es darf jeweils nur eine Moglichkeit
benutzt werden, sonst gibt es ,,Datensalat®. Alle Steckpldtze sind gleichberech-
tigt Die MC-Platine wurde auch mit Kicad 7.0 neu entworfen. Hier noch mal
die zwei verschieden Module:

echte RS232 mit DB9 Buchse Das ist eine echte RS232-Schnittstelle, die
einige TRX benotigen. Mit einem 9-poligen Stecker und einem IC MAX
232 CWE im SMD SOL16 Gehéduse. Also etwas breiter als normal.

echte USB mit FT232RNL Der FT232RNL ist eine virtuelle USB-RS232
in Richtung PC. Der IC FT232RL befindet sich jetzt nicht mehr auf der
Hauptplatine sondern wurde in dieses USB-Modul ausgelagert.
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In der Software habe ich folgende TRX beriicksichtigt:

PicAStar(DL4JAL), TTL mit 3,5mm Stereo Klinkenbuchse Der CAT-
Anschluss ist ein Ausgang mit 5V TTL-Pegel. Bei jedem VFO-Frequenzwechsel
wird sofort die neue Frequenz ausgegeben.

Yaesu FT847, RS232 mit SUBD9 Buchse 9600-8N-2 Anschluss fiir den FT847

Icom CI-V Remote, TTL mit 3,5mm Stereo Klinkenbuchse fiir den Icom
CI-V Anschluss

K2/K3 Elecraft, RS232 mit SUBD9 Buchse Funktioniert erst ab FW 1.13
richtig. Baudrate ist fest eingestellt 4800 Baud.

PC PowerSDR, USB-Buchse oder RS232 Fiir Windows-Software ,, PowerS-
DR*.

Yaesu FTDX101, RS232 mit SUBD9 Buchse Anschluss fiir FTDX101. Ein-
stellung 9600Baud.

Yaesu FT1000MP Field, RS232 mit SUBD9 Buchse Anschluss FT1000MP-
Field, 4800Baud.

Yaesu FT1000MP, RS232 mit SUBD9 Buchse Anschluss FT1000MP, 4800Baud.

Als erstes kommt die aktive Einstellung. Bei mir ist das mein SDR-Homemade
TRX PicAStar.

Die Auswahl mit dem Drehgeber. Mit der Einzeltaste bestétigt. Ein langer Tas-
tendruck fithrt zum Abbruch der Funktion.

Beschreibung der ,,PowerSDR* Schnittstelleneinrichtung (PC-Software)
Zuerst stecken wir die Verbindung mit USB-Kabel ,,Remote-BG*“ und ,,PC“.
Im PC wird eine neue serielle Schnittstelle sichtbar. Jetzt machen wir im ,,Po-
werSDR* folgende Einstellungen. Im ,SETUP, CAT Control*“ wéhlen wir die
neue Schnittstelle aus (9600,none,8,1). Es folgt noch ID as ,,PowerSDR* und
bei ,,Allow Kenwood Al Command“ setzen wir den Haken. Jetzt noch ,,Enable
CAT*“ Haken setzen und mit ,,OK* bestéitigen. PowerSDR sendet jetzt bei jeder
Frequenzénderung ein Kommando zu unserer Remote-BG.

Die Inbetriebnahme der USB-Schnittstelle gestaltet sich manchmal etwas
schwierig. Hier einige Tips dazu. Ich habe eine zusétzliche Beschaltung des IC
FT232RL vorgenommen.
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6.2 Self Powered Configuration

VCC=4v-5.25V

B
g

FT232R

s
SHELD

Voo
coust [——
toope|_toone | azu s LY ceus2 |——
o
—vl-mn; —
° CBUSq }——
GND GND

Voo

Die Beschaltung des FT232RL, wenn die Versorgungsspannung Baugruppe
und 5 Volt USB getrennt sind. Der FT232RL wird beim anstecken des
USB-Kabels neu gestartet (Reset).

Als erstes offnen wir am PC die ,,Systemsteuerung Gerdtemanager®. Wird
das USB-Kabel am PC angesteckt entsteht eine neue virtuelle RS232. Im ,, Gerédtema-
nager“ ist das Online sichtbar. Als Test konnen wir das USB-Kabel mehrmals
anstecken und wieder abziehen.

sl

Gerate-Manager w Eléu
Datei  Aktion Ansicht 2
@ |5 ]
4 [ mini-itx

473 Anschlisse (COM & LPT)

f? ECP-Druckeranschluss (LPT1)
? Kommunikationsanschluss (COML)
? Kommunikationsanschluss (COM2)
- Y3" USB Serial Port (COM4)
b % Audio-, Video- und Gamecontroller

> {8 Computer

b 5&:—“] Eingabegerdte (Human Interface Devices)
o Bl Grafikkarte

b g IDE ATA/ATAPI-Controller

Das USB-Kabel ist noch nicht angesteckt. COM1, COM2 und COM4 sind zu
sehen.

g{ierate—Manager mE@g
Datei  Aktion  Ansicht I

€| @ HEl®

4 [ mini-it

Y3 Anschlisse (COM 8L LPT)

: ?ECP-Druckeranscthss(LPTl]

? Kommunikationsanschluss (COML)
? Kommunikationsanschluss (COM2)
7' USB Serial Port (COM3)

-JZ' USB Serial Port (COM4)
> -3 Audio-, Video- und Gamecontroller

> 78 Computer

b 5&:—“'. Eingabegerdte (Human Interface Devices)
> ML Grafikkarte

== INF ATASATAPT-Cantraller

Das USB-Kabel wurde angesteckt. Wir sehen die neu entstandene COM. In
diesem Fall die COM3.
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| Genersl | Audio | Display | DSP | Transmit | PA Settings | Appearance | Keyboard | CAT Cortrol | Tests

CAT | MIDI IC.P.T+

CAT Corttrol

Enable CAT

Parity | —

Part: | comM32

Baud  |gg00

PTT Control
[] Enable PTT

RTS
OTR

IDas: |PowerSOR -

Test CAT
Commands

RTTY Offset
Enable Offset VFO A

EESEENE)

N Fa— Enable Offset VFO B

DigL/U Returns LSB/USE DIGL DIGU
Sop | Allow Kenwood Al Command 2125 2] 2125 2]

FocusMaster

- ZZSM
Mode None -

N1MM Port 12060 Delay (mS) 2000

\Window Title

Jetzt konnen wir im ,,PowerSDR* die neu entstandene Schnittstelle im
Dialogfenster einstellen und benutzen. Wir sehen alle ,, CAT Einstellung“ im
,PowerSDR*.

Auf der MC-Platine wird mit den Dioden D3, D4 und D8 alle ankommenden
TX-Daten entkoppelt und kénnen ohne Umschaltung parallel genutzt werden.
Es darf aber nur immer eine Schnittstelle aktiv sein sonst gibt es ,,Datensalat*.
Mit dem ,,TRX-CAT Monitor“ im SETUP kann man iiberpriifen ob Daten
vom TRX kommen.
Wichtig ist, es darf nur eine TRX-Schnittstelle aktiv sein.

1.1.6.2 Antenne # select

Im PicATU500, Mikrocontroller-Platine befindet sich der Speicher-IC fiir alle
gefundenen Match-Einstellungen von L,C und LC-Varianten. Verwendet habe
ich einen seriellen Eeprom vom Typ 24LC512. Dieser Eeprom hat eine I2C
Schnittstelle zum Schreiben und Lesen der Daten. Das Speichervolumen betragt
512 kBit. Das entsprechend 64 kByte Speicherplatz. Das ist so viel, dass es
moglich ist fiir den Frequenzbereich 1,5 MHz bis 30 MHz aller 10kHz einen
Speicher fiir L,C und LC-Variante vorzusehen.
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Die Auswahl einer neuen Antennen-Nummer schaltet auf einen anderen
Speicher-Adressbereich im externen Eeprom um.

Fiir einen Bereich von 1,5 MHz bis 30 MHz benétige ich 11400 Byte-Speicherplatz,
pro Match-Einstellung sind 4 Byte notig. Ich habe aber im Eeprom 65535 Byte
Speicherplatz. Da ist immer noch viel iibrig. Ich habe deshalb 5x den Speicher-
platz von 1,5 MHz bis 30 MHz reserviert. 5x 11400 Byte sind 57000 Byte. Ich
wusste nicht wie ich die einzelnen Speicherbereiche nennen soll. Da ist mir der
Begriff ,,Antenne 1 bis 5“ eingefallen. Jede Antennennummer ist ein Speicher-
bereich 1,5 MHz bis 30 MHz (11400 Byte).

Antenne# | Adressbereich HEX
1 0 bis 11400 0 — 0x2C88
2 11401 bis 22800 | 0x2C89 — 0x5910
3 22801 bis 34200 0x5911 — 0x8598
4 34201 bis 45600 | 0x8599 — 0xB220
5 45601 bis 57000 | 0xB221 — 0xDEAS

Welche Adressbereiche im Eeprom festgelegt sind ist eigentlich uninteressant.
Die Tabelle dient nur zur Information, wie alles zusammen héngt.

Welche Antennen-Nummer (Speicherbereich) aktiv werden soll wird in die-
ser Funktion festgelegt. Verschiedene Antennen-Nummern sind vorteilhaft beim
Testen anderer Antennen. So kann man die einmal gefundenen Einstellungen
und Werte erhalten. M6chte man eine neue Antenne testen, braucht man nur
auf eine andere Antennen-Nummer schalten. Oder eine andere Idee ist eine
Antennen-Nummer fiir trockenes Wetter und eine neue Antennen-Nummer fiir
nasses Wetter.

Ein langer Tastendruck fiihrt zum Abbruch der Funktion.

1.1.6.3 Antenne # clear

Die Funktion Antenne # clear 16scht alle Speicherzellen fiir den Adressbereich
der entsprechenden Antennen-Nummer. Ein Riickmeldung in Prozent erfolgt
iiber die Fernsteuerung wahrend des Loschvorgangs. Das Loschen dauert etwas
linger. Ein langer Tastendruck fithrt zum Abbruch der Funktion.

Die Funktion dauert mehrere Minuten. Deshalb die Prozent-Information. Die
Anzeige des Fortschritts ist in der neuen FW etwas anders, nur in Zeile 4.



1.1.6.4 Antenne kopieren

Mit Antenne kopieren wird der Speicherinhalt der Antenne ,Quelle“ in den
Speicherbereich der Antenne ,,Ziel“ kopiert. Auch hier wird der Fortschritt in
Prozent angezeigt.

Anschlielend wird noch die Zielnummer angegeben. Das kopieren beginnt.
Auch wieder die Fortschrittsanzeige mit Prozent schlieffit sich an.
1.1.6.5 Firmware Versionen?

In dieser Funktion wird an der Fernbedienung die Version der Firmware abge-
fragt. Die Version im PicATU500 und die Version in der Remote-BG-Fernbedienung
werden angezeigt.

1.1.6.6 SET Menu# PowerON —

Diese Funktion ist neu ab FW Version 1.14. Hier kann man den Meniipunkt
festlegen, der als erstes nach PowerON auf dem Display angeboten wird. Im
zweiten Schritt kann diese Funktion aktiviert oder deaktiviert werden. Ist die
Funktion deaktiviert merkt sich die FW die zuletzt benutzte Funktion und legt
diese vor nach kurzem Tastendruck der Taste 1. Ist die Funktion aktiviert wird
nach PowerON und kurzem Tastendruck der Taste 1 die ausgewéhlte Menii-
Funktion vorgelegt.

1.1.6.7 TRX-CAT Monitor, Hexadezimal

Dieser Monitor iiberwacht die RS232 zum TRX und schreibt jedes empfangene
Byte als HEX-Zahl in die LCD-Anzeige.
Bei manchen TRX sind die Datensiitze ein String: z.B.:

,FA00014320150;*

Der Datensatz besteht nur aus darstellbaren Zeichen. In Hexadezimal wiirde
der gleiche String so aussehen:

,46 41 30 30 30 31 34 33 32 30 31 35 30 3B*

Jeder Buchstabe/Zeichen ist eine HEX-Zahl.

1.1.6.8 TRX-CAT Monitor, ASCII

Dieser Monitor iiberwacht die RS232 zum TRX und schreibt jedes empfangene
Byte als ASCII-Zeichen in die LCD-Anzeige. Bei manchen TRX sind die Da-
tensétze ein String: z.B.:

,FA00014320150;*
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Der Datensatz besteht nur aus darstellbaren Zeichen. In Hexdezimal wiirde der
gleiche String so aussehen:

,46 41 30 30 30 31 34 33 32 30 31 35 30 3B*

Jeder Buchstabe/Zeichen ist eine HEX-Zahl.

1.1.6.9 TRX-CAT Monitor, Funktion der Tasten
Taste 1, Einzeltaste Monitor beenden. Die FW startet neu.

Taste 2, Taste im Drehgeber LCD loschen. Zusétzlich bei TRX:

FT847 Daten senden ,,Open RS232“ und anschlieflend ,,Get Frequenz“.

Elecraft K2/K3 Befehl senden ,,AI2“. Daten kommen dann automa-
tisch ohne Anforderung.

FTDX101 Befehl senden ,,FA;“. Daten kommen zuriick.

FT1000MP Field Befehl senden ,,Get CAT Status“. 5 Byte kommen
zuriick.

FT1000MP Befehl senden ,,Get CAT Status“. 5 Byte kommen zuriick.

1.1.6.10 SET C-Platine, Wert KC11, Streukapazitit

Die alte Platine fiir das C-Glied hat die grofite Kapazitdt KC11 von 1600pF und
die kleinste Abstufung betréigt 1,6pF. Die neue Platine fiir das C-Glied hat als
grofite Kapazitiat KC11 von 800pF. Dadurch ergibt sich eine Schrittweite von
0,8pF. Den Wert fiir KC1 miissen wir hier einstellen, damit die Impedanz der
Antenne richtig berechnet werden kann. Die zweite Einstellung ist die Restka-
pazitit des C-Gliedes wenn alle Relais abgefallen sind. Sie betrégt etwa 27pF.
Auch dieser Wert geht mit in die Berechnungen ein. Beide Einstellungen
haben aber keine Auswirkungen beim Tunen.

1.1.6.11 Frequenz manuell, CAT aktivieren

Diese Funktion ist neu ab Version 2.0 fiir beide Tunertypen. Wenn der Tuner mit
einen Transceiver betrieben wird der keine CAT-Anbindung an die Fernbedie-
nung hat, zum Beispiel ein QRP-Transceiver Eigenbau, kann man hier einstellen
das die Frequenzmessung im Tuner deaktiviert wird und nur die Frequenzein-
stellung von der Fernbedienung giiltig ist. Im Default ist dieser Punkt ak-
tiviert.
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1.1.7 SETUP, PicATU500v2 neu hinzu gekommen

Fiir die neue Hardware Version 2.0 PicATU500v2 sind noch einige SETUP-
Funktionen hinzu gekommen. Alle SETUP-Funktionen, die urspriinglich direkt
im PicATU500 waren, sind jetzt in die Fernbedienung ausgelagert.

1.1.7.1 Richtkoppler, Abstimmbhilfe

Mit dieser Funktion lasst sich der Richtkoppler sehr schén auf das Maximum
der Richtschirfe abgleichen.

Mit dem Einstellregler wird die maximale Richtschérfe bei niedriger Frequenz
eingestellt. Mit dem Trimmer wird anschliefend die maximale Richtschérfe bei
sehr hoher Frequenz eingestellt. Dazu muss aber der Deckel aufgeschraubt
werden.

Der Abschlusswiderstand 500hm ist von hoher Qualitét.
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Zuerst bei 3,6MHz ReturnLoss 50dB, dann bei 28, 5MHz ReturnLoss 39dB, zur
Kontrolle bei 10MHz ReturnLoss 46dB. Diese Werte sind ausgezeichnet. Mit
der Taste beenden wir diese Funktion.

1.1.7.2 Kal.AD8307 vor, mit HF Generator

Wir starten die Funktion ,,Kalibrieren AD8307 vorlauf*.

s <4 OV - =y
Die Verbindung zum Ubertrager trennen wir ab und mit einem genauen
Kalibrierpegel von 0,0dBm ermitteln wir den ersten Wert des A/D Wandlers
im PIC. Die Zahl ist sehr gro die Wandlerbreite im PIC ist nur 10Bit (max
1023). Ich addiere aber bei jedem Messdurchgang 32 Einzelmessungen. Daher
die grofle Zahl ,,10816“.

Die zweite Messung machen wir mit einem geringeren Pegel von -30dBm.
Dazu wird ein gutes Dampfungsglied vor dem Messeingang geschraubt. Die
zweite Zahl des A/D-Wandlers betrigt ,,5951¢.

Aus diesen beiden Zahlen des A/D-Wandlers werden die Funktionsvariablen
kx und ky berechnet. kx ist der Anstieg der linearen Funktion und ky ist die
Verschiebung auf der Y-Achse.

Die Berechnungen der Funktion AD-Wert zu dBm
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3.0

Messpunkt 1k
Sendeleistung

2.5
/
10MHz /
2.0
AD-Weilt 0,0lBm L~
1.5 o

/ 100MHz
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/,QD-Wert -30,0d8m

500MHz
0.5

OUTPUT VOLTAGE (V)

< 01082033

0
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10
INPUT LEVEL (dBm)

Hier das Diagramm aus dem Datenblatt des AD8307. Ich habe die 2
Messpunkte als roten Punkt eingezeichnet. Sie befinden sich im Linearen
Bereich der Funktion Input-dBm zu Output-Spannung.
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A
3 \\‘\\\ 500MHz

]

Megspunkt
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o 1 \ ]
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01082-034
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INPUT LEVEL (dBm)

Figure 34. Logarithmic Law Conformance at 10 MHz, 100 MHz, and 500 MHz

Das ist das Error-Diagramm aus dem Datenblatt. In diesem Diagramm kann
man sehen in welchem Bereich der AD8307 noch sauber arbeitet. Selbst bei
1kW Sendeleistung befinden wir uns mit der Messung noch im linearen
Bereich. Ich habe den Messpunkt fiir 1kW in beiden Diagrammen
eingezeichnet.

1kW Sendeleistung entspricht +60dBm. Wenn wir die Auskoppelddmpfung des
Richtkopplers und die Ddmpfung des Netztwerkes vor dem AD8307 abziehen,
kommen wir auf die +11dBm die ich eingezeichnet habe.

+11dBm = +60dBm — 31dB — 18dB

Thr wundert euch bestimmt, dass der 0,0dBm Messpunkt bei -18dBm liegt. Im
Schaltbild der Messplatine sehen wird vor dem AD8307 ein Netzwerk mit Wi-
derstdnden und einem Kondensator. Diese Netzwerk hat eine Dampfung von
etwa 18dB im gesammten Kurzwellenbereich. Ich habe in fritheren Beschrei-
bungen die Messpunkte falsch eingezeichnet. Ein OM aus Thiiringen hat mich
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darauf aufmerksam gemacht. Ich habe die Messpunkte jetzt korrigiert. Durch
meine Kalibrier-Berechnung geht das gesamte Netztwerk mit in die
Kalibrierung ein. Die Auskoppelddmpfung des Richtkopplers darf ich bei den
roten Messpunkten nicht mit einrechnen. Der HF-Generator wird ja direkt an
die Messplatine angeschlossen.

Nun zu den Berechnungen:

Bezeichner Erklarung
dBmpegell Messpegell in dBm
dBmpegel2 Messpegel2 in dBm
adcwertpunktl Werte des AD Wandlers im PIC beim Pegel 1
adcwertpunkt?2 Werte des AD Wandlers im PIC beim Pegel 2
mkx Wert X, Anstieg der linearen Funktion
mky Wert Y, Verschiebung Y-Achse der linearen Funktion

dbmpegell —dbmpegel2
adcwertpunktl—adcwertpunkt2

Formel 1: mkx =
Formel 2: mky = (adcwertpunktl * mkx x —1) + dbmpegell

Da der erste Pegel 0dBm betrigt, vereinfacht sich die Formel etwas.

30dBm
adcwertpunktl—adcwertpunkt2

Formel 1: mkx =

Formel 2: mky = adcwertpunktl * mkz * —1

. 30dBm _ __

mky = 10816 * 0,006166495375 * —1 = —66, 6968
Wir habe jetzt die beiden Variablen fiir die Berechnung der dBm-Werte aus
dem Wert des A/D-Wandlers.

Mit diesen beiden Werten aus der Berechnung der Kalibrierung kénnen wir

aus der Integer-Zahl des ADC-Wertes den Pegel in dBm berechnen. Die Formel
fiir die Berechnung des HF-Pegels in dBm ist einfach und lautet:

Pegel(dBm) = ADCWert x mkx + mky

Zum Test setzen wir mal den A/D-Wert der -30dBm-Messung ein. Das muss
wieder -30dBm ergeben.

Pegel(dBm) = 5951x0,006166495375+—66, 6968 = —29, 999988264 Bm
und jetzt noch den A/D-Wert der 0dBm-Messung. Das muss 0dBm ergeben.
Pegel(dBm) = 10816x0,006166495375+—66, 6968 = 0,00000992d Bm
Die Formel funktioniert wie die Test-Berechnungen zeigen.

In die Berechnung der Leistung mit Richtkoppler muss letztendlich die Aus-
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koppelddmpfung des Richtkopplers mit einflielen. Deshalb ergéinze ich die For-
mel noch um die Auskoppleddmpfung. Die Auskoppeldidmpfung errechnet sich
einfach aus der Windungszahl der Ringkerniibertrager:

RK — Loss(dB) = log(Windungen) * 20d B
RK — Loss(dB) = log(36) * 20dB = 31,126dB

Jetzt konnen wir die Berechnung der Leistung aus dem ADC-Wert vervollstéindi-
gen:

Pegel(dBm) = ADCWert x mkx + mky + 31, 126dB

Ein Rechenbeispiel folgt noch. Der ADC-Wandler ,, Vorlauf* ermittelt einen Wert
von 15000. Das setzen wir in die Formel ein:

15000 * 0,006166495375 + —66, 6968 + 31, 126dB = 56,93dBm

Umgerechnet in Watt:

56,93dBm

10 10dB = 492791mW att = 493W att

Der ADC-Wert von ,, 15000 entspricht also einer gemessenen Vorlaufleistung
von 493 Waltt.

1.1.7.3 Kal.AD8307 riick, mit HF Generator

Fiir den AD8307-Riicklauf werden auch wieder mit dem HF-Generator und
zwei Pegel 0dBm und -30dBm der Verlauf der linearen Funktion ermittelt. Da
auf der Messplatine die HW nicht ganz identisch mit der HW Vorlauf-Messung
ist ergeben sich etwas andere Zahlenwerte von ,,mkx“ und ,,mky“. Die Formeln
fiir die Berechnungen sind die gleichen wie bei der Kalibrierung des ,,AD8307-
Vorlauf*.

1.1.7.4 Kal.AD8307 vor, View Kalib.Werte

Mit dieser Funktion konnen wir uns alle Werte noch einmal anschauen.

1.1.7.5 Kal.ADS8307 riick, View Kalib.Werte

Mit dieser Funktion kénnen wir uns alle Werte noch einmal anschauen.
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Sogar die A/D-Wandler-Werte berechnet die Funktion riickwirts aus kz und ky.

1.1.7.6 Kal.AD8307 vor, manuell ADC-Werte

Es werden die beiden Messwerte eingetragen und schon ist man fertig.

Mochte man die Kalibierwert kxr und ky erneut berechnen braucht man nur
die beiden Zahlen der A/D-Wandler-Werte eingeben und ist fertig, auch ohne
genauen HF-Generator.

1.1.7.7 Kal.AD8307 riick, manuell ADC-Werte

Das gleiche gilt auch fiir den zweiten AD8307 fiir die Messung des Riicklaufes.
Mochte man die Kalibierwert kx und ky erneut berechnen braucht man nur
die beiden Zahlen der A/D-Wandler-Werte eingeben und ist fertig, auch ohne
genauen HF-Generator.

1.1.7.8 SET Power Minimum

Hier legen wir fest ab welchem Pegel der Tuner beginnen soll zu tunen. Aber nur
wenn wir das Tunen iiber einen Meniipunkt starten. Den Default-Pegel habe ich
auf 24dBm gesetzt. Das entspricht 250mW.

1.1.7.9 SET Power Maximum

Wichtig ist auch das Pegel-Maximum festzulegen. Ist der Pegel grofler als das
Pegel-Maximum beginnt der Tuner auch nicht mit dem Tunen. Das dient dem
Schutz der Relais. Bei grofier Leistung wiirden sonst die Relaiskontakte ver-
brennen. Den Default-Pegel habe ich auf 46dBm gesetzt. Das entspricht 40W
Sendeleistung.
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1.1.7.10 Messfreqenz, Kalibrieren

Mit dem Verstellen des Tor-Offset versuchen wird die gemessene Frequenz der
tatsdchlichen angelegten Frequenz zu ndhern. Ich habe am
Messeingang-Vorlauf der Messplatine einen Pegel von 0dBm und genau
10,000000MHz angelegt. Der Pegel kommt aus meinem
Frequenz-Pegel-Normal, was ich mir einmal aufgebaut habe.

Wird der Tuner mit eigener Frequenzmessung betrieben, sollte die gemesse-
ne Frequenz auch stimmen. Das die Mess-Tor-Zeit nicht sehr grof8 ist und der
Quarz am PIC auch etwas in der Frequenz abweicht habe ich diese Funktion
implementiert.

1.1.7.11 Relais-Test

Hier starten wir auch noch mal den Relaistest. Die Relais miissen der Reihe
nach getestet werden. Es sollte immer das/die Relais anziehen wie im Display
geschrieben steht.

An Beginn ziehen beide Relais L-Glied und C-Glied KL1 bis KL8 und KC1 bis
KC8. Rechts sehen wir das es einzeln mit dem C-Glied weiter geht KC9 bis
KC11.

Dann folgt alle Relais abgefallen und weiter geht es mit den Relais fiir die
Umschaltung der LC-Varianten, Relais KLC1 bis KLC4.

Hie noch einmal die Reihenfolge wie die Relais schalten miissen.
1. KL1 und KC1 EIN
2. KL2 und KC2 EIN
3. KL3 und KC3 EIN
4. K14 und KC4 EIN
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

© w N o

KL5 und KC5 EIN
KL6 und KC6 EIN
KL7 und KC7 EIN
KC8 EIN

KC9 EIN

KC10 EIN

KC11 EIN

alle Relais AUS
KLC1 EIN

KLC2 EIN

KLC3 EIN

KLC4 EIN
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Kapitel 2

Erste
Antennen-Anpassversuche

Funktioniert die Dateniibertragung zwischen der Fernsteuerung und des PicA-
TU500, kénnen wir die Antenne und den TRX an den PicATU500 anschlieflen.
Die Sendeleistung sollte gering sein. Es reichen schon 0,5 Watt.

An der Fernbedienung ,,Match* starten Innerhalb von 30 Sekunden soll-
te das Sendesignal am PicATU500 anliegen. Sind die 30 Sekunden verstri-
chen ohne zu senden, geht der PicATU500 wieder in den Ruhezustand.

ein SWR < 1,5 wurde gefunden Ist das SWR < 1,5 wird die gefundene
Einstellung im 10kHz-Segment gespeichert. Ich mache es bei einer neuen
Antenne immer so, dass ich mit dem Befehl ,,Band save“ die gefundene
Einstellung fiir alle 10kHz-Segmente im Band ablege. So habe ich eine
Einstellung fiir jedes 10kHz-Segment im Band und brauche mit dem Befehl
,ReMatch“ einfach nur Nachstimmen.

keine Abstimmung gefunden Beim Befehl ,Match“ wird nach der ersten
Suche gepriift ob das SWR < 2,5 ist. Wird diese Grenze nicht erreicht
schaltet die LC-Variante um und der Match beginnt von vorn. Wird in
allen LC-Varianten nichts gefunden, sollte man mit ,Match deep“ noch
einmal von vorn beginnen. Jetzt ist die Grenze SWR 2,5 aufgehoben. In
jeder LC-Variante wird bis zum Ende gesucht. Es wird fast immer eine
Anpassung gefunden.

immer noch keinen Erfolg In besonders hartnéckigen Féllen kann man im
Menii mit ,,LC-Variante change® die LC-Variante per Hand wechseln und
anschliefend mit dem Befehl ,ReMatch deep* ausfiihrlich suchen. So hat
man die Moglichkeit auch mit der LC-Variante nur L oder nur C eine
neuen Anpassversuch mit ,ReMatch deep“ zu starten.

,LC-Variante change® lohnt sich auch wenn man mit dem SWR nicht
ganz zufrieden ist. L und C untereinander vertauschen und noch einmal
,ReMatch deep“ starten. Manchmal wird das SWR dadurch verbessert.

¢

Einstellung speichern Ich hatte oben schon erwéhnt, dass mit ,,Band save‘
die gefundene Match-Einstellung in allen 10kHz-Segmente des Bandes ge-
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speichert wird. Eingeschrinktes Speichern fiir einen bestimmten Frequenz-
bereich geht besser mit ,10kHz save +/— #0kHz“ oder ,, 10kHz save —a
—|—b“.

Ich wiinsche viel Erfolg beim Anpassen der Antenne.
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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
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