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Kapitel 1

Mikrokontrollerbaugruppe
des Tuners

Ab Software Version 1.04 gibt es eine kleine Hardwareinderung. Auf der MC-
Platine muss am PIC18F4520 PING6 mit PIN34 mit einer Drahtbriicke verbunden
werden. Grund ist die besser Auflésung der Frequenzzihlung. Das Frequenzras-
ter verringert sich dadurch von 25kHz auf 10kHz.

1.1 Die ICs auf der Platine

Ich habe wieder eine PIC fiir die Steuerung des Tuners eingesetzt. Ich setze
bei solchen komplizierten Steuerungsaufgaben immer die PIC18-Serie ein. Der
Befehlssatz ist einfach besser und der Ram- und Rom-bereich ist grosser.

1.1.1 IC1 PIC18F4520 oder PIC18F45K22

Dieser IC spielt natiirlich die Hauptrolle auf der Platine. Ich liste mal die ein-
zelnen PINs auf und deren Funktion. Ich habe auch eine FW-Variante mit dem
neuen PIC18F45K22.

1. MCLR PowerON Reset
2. RA0 ADC Eingang, Messeingang vom SWR-Messkopf, Riicklaufspannung

RA1 ADC Eingang, Messeingang vom SWR-Messkopf, Vorlaufspannung

L

RA2 DC Eingang, Lichtschranke Schrittmotor, Sensor fiir NULL-Position

5. RA3 DC Eingang, LCD-Anzeige, Sensor ob die LCD-Tastaturplatine ge-
steckt ist

6. RA4 DC TriggerEingang, Messeingang vom SWR-Messkopf, Frequenzmes-
sung

7. RA5 DC Ausgang, LCD Anzeige, LCD Enable

8. REO DC Eingang, LCD Anzeige, Tastaturabfrage



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

RE1 DC Eingang, LCD Anzeige, Tastaturabfrage
RE2 DC Eingang, LCD Anzeige, Tastaturabfrage
VDD +5Volt

VSS GND

Osc Quarz 18,432 MHz

Osc Quarz 18,432 MHz

RCO DC EinAusgang, LCD Anzeige Tastatur
RC1 DC EinAusgang, LCD Anzeige Tastatur
RC2 DC EinAusgang, LCD Anzeige Tastatur
RC3 DC EinAusgang, LCD Anzeige Tastatur
RDO DC Ausgang, LCD-Anzeige, R/W Pin
RD1 DC Ausgang, LCD-Anzeige, RS Pin
RD2 DC EinAusgang, Eeprom extern, SDA
RD3 DC Ausgang, Eeprom extern, SCL

RC4 DC Eingang, MT8870, Q1

RC5 DC Eingang, MT8870, Q2

RC6 DC Eingang, MT8870, Q3

RC7 DC Eingang, MT8870, Q4

RD4 DC Ausgang, LED+ Remote

RD5 DC Ausgang, 4094, Latch

RD6 DC Ausgang, 4094, Data

RD7 DC Ausgang, 4094, Clk

VSS GND

VDD +5Volt

RBO0O DC Eingang, MT8870, STD

RB1 DC Eingang/Ausgang, Frequenzmessung
RB2 DC Ausgang, TCA3727, 120

RB3 DC Ausgang, TCA3727, 111

RB4 DC Ausgang, TCA3727, 121

RB5 DC Ausgang, TCA3727, PH1

RB6 DC Ausgang, TCA3727, PH2, Programmer
RB7 DC Ausgang, TCA3727, IH, Programmer



1.1.2 IC2 MTS8870

Dieser IC ist ein DTMF-Empfinger. Sobald ein giiltiges Zeichen empfangen
wird, 16st PIN 15 [STD*“ am PIC einen Interrupt aus und der PIC liest das
Zeichen an PIN 11 bis 14 anliegt ein.

1.1.3 IC3, IC4 4094

Diese beiden ICs bilden ein Schieberegister was vom PIC die serielle Information
erhélt. Die Ausgéinge des ICs PIN 4 bis 7 und PIN 11 bis 14 gehen auf das IC6
bzw. IC7. Jeder Ausgang ist einem Relais zugeordnet.

1.1.4 1IC5 24LC512

IC5 ist der externe Eeprom. Der Eeprom hat einen I2C Bus. Im IC5 sind alle
Einstellungen der 5 Antennen gespeichert.

1.1.5 IC6, IC7 ULN2803
Diese ICs sind die Treiberschaltkreise fiir die 24V Relais.

1.1.6 ICS8 7824
Spannungregler 24Volt

1.1.7 1IC9 7805
Spannungregler 5Volt

1.1.8 1IC10 TCA3727
IC10 beinhaltet die Ansteuerung des Schrittmotors.

1.2 Die Stecker auf den Platinen

Die Nummerierung der PINs in den Steckern ist etwas kompliziert. Damit kein
Durcheinander entsteht gilt die PIN-Nummerierung der Eaglezeichnungen.

1.2.1 Mikrokontrollerbaugruppe
1.2.1.1 X1 ML-R2 48G4

Dieser Stecker ist die Verbindung zur Kopplungsplatine.

1.2.1.2 SV1 ML-Q3 20G4

Dieser Stecker hat 2 Funktionen. Hier wird das LCD-Display mit der Anzeige
und dem Tastenfeld angesteckt. Diese Platine passt sowohl an diesen Stecker
oder an die Fernbedienung. Zum Kalibrieren des SWR-Messkopfes ist es not-
wendig das Display hier anzustecken.



Die zweite Funktion ist anstelle des Displays eine kleine Zusatzbaugruppe
anzustecken, die als Ansteuerung von Antennenrelais benutzt wird. Dazu befin-
det sich ein ULN2003smd auf der Platine. Je nach Auswahl der Antenne zieht
auch mit das entsprechende Antennenrelais. Die Ausgéinge des ULN2003smd
konnen auch parallel geschaltet werden, so dass zum Beispiel fiir Antenne 1,2
nur 1 Relais angesteuert wird und Antenne 3,4 ein weiteres Relais. Das ist jedem
selbst {iberlassen.
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Hier das Schaltbild der kleinen Baugruppe.

1.2.2 Kopplungsplatine

Diese Stecker X1 ist die Verbindung ins innere des Tuners. Uber HF-Entkoppelglieder
werden die Signale weiter zu den 7x PSS Stecker weiter geleitet. Ich habe abge-
winkelte Stecker von unten eingel6tet. Die abgewinkelten Stecker miissen immer
nach aufen zeigen. Durch diese Tatsache ist die Nummerierung der PINs bei
manchen Steckern genau spiegelbildlich. Die Nummerierung in diesem Doku-
ment bezieht sich aber immer auf den Eaglezeichnungen. Das ist zu beachten.
Wenn ich einmal viel Zeit haben sollte werde ich die spiegelbildlichen Stecker in

der Eaglezeichnung korrigieren.

1.2.2.1 J1, L-Glied2

Verkabelung mit geschirmten Kabel 8x0,14 mm?. Der Schirm wird auf der Kopp-
lungsplatine einseitig geerdet. 2 Relais sind fiir die LC-Varianten zum umschal-
ten und 4x2 Relais fiir das L-Glied. Zu beachten ist, die 4x2 Relais de L-Gliedes
sind 12 Volt Relais.



J1 L-Glied2, J1 Beschreibung
PIN1 PIN1 24Volt
PIN2 PIN2 24Volt
PIN3 PIN3 Relais K3
PIN4 PIN4 Relais K4
PIN5S PIN5S Relais K1, K2, 125nH
PIN6 PIN6 Relais K13, K14, 250nH
PIN7 PIN7 Relais K11, K12, 500nH
PINS PINS Relais K9, K10, 1uH

1.2.2.2 J2, L-Glied1

Verkabelung mit geschirmten Kabel 8x0,14 mm?. Der Schirm wird auf der Kopp-
lungsplatine einseitig geerdet. 2 Relais sind fiir die LC-Varianten zum umschal-
ten und 4x2 Relais fiir das L-Glied. Zu beachten ist, die 4x2 Relais de L-Gliedes
sind 12 Volt Relais.

J2 L-Gliedl, J1 Beschreibung

PIN1 PIN1 24Volt

PIN2 PIN2 24Volt

PIN3 PIN3 Relais K9
PIN4 PIN4 Relais K10
PIN5S PIN5S Relais K1, K2, 16uH
PING PING Relais K3, K4, 8uH
PIN7 PIN7 Relais K5, K6, 4uH
PINS PINS Relais K7, K8, 2uH

1.2.2.3 J3, C-Glied

Verkabelung mit geschirmten Kabel 6x0,14 mm?. Der Schirm wird auf der Kopp-
lungsplatine einseitig geerdet. Angesteuert werden die 4 Zusatzrelais des C-
Gliedes fiir die Kapazitéitsverringerung / Kapazititserweiterung des Drehkon-
densators.

J3 C-Glied, J1 | Beschreibung
PIN1 PIN1 24Volt
PIN2 PIN2 Relais K4
PIN3 PIN3 Relais K3
PIN4 PIN4 Relais K2
PIN5 PIN5 Relais K1

1.2.2.4 J4, Schrittmotor

Es wird direkt die Motorleitung verwendet. Die Polung ist egal. Ob der Motor
sich im Uhrzeigersinn dreht oder anders herum ist egal. Die Kapazitiat bleibt
gleich. Bei mir dreht sich der Dreko im Uhrzeigersinn.



J4 C-Glied, J1 Beschreibung
PIN1 PIN1 Motorwicklungl A
PIN2 PIN2 Motorwicklung2 A
PIN3 PIN3 frei
PIN4 PIN4 Motorwicklungl B
PIN5 PIN5 Motorwicklung2 B

1.2.2.5 J5, SWR-Messkopf

Verkabelung mit geschirmten Kabel 6x0,14 mm?. Der Schirm wird auf der Kopp-
lungsplatine einseitig geerdet. Die Platine im SWR-Messkopf habe ich noch ein-
mal gedndert und auf der Unterseite der Platine 2 PSS Stecker eingelétet. Einen
2 poligen und einen 5 poligen Stecker beide abgewinkelt.

J5 Platine | Beschreibung
PIN1 | direkt 5 Volt
PIN2 | direkt | Riicklauf GND
PIN3 | direkt Riicklauf
PIN4 | direkt Vorlauf GND
PIN5 | direkt Vorlauf

1.2.2.6 J6, Lichtschranke Schrittmotor

Verkabelung mit geschirmten Kabel 4x0,14 mm?. Der Schirm wird auf der Kopp-
lungsplatine einseitig geerdet. Die Lichtschranke ist die Riickmeldung der Null-
position des Schrittmotors.

J6 J1, Lichtschranke | Beschreibung
PIN1 PIN1 5 Volt
PIN2 PIN2 Signal
PIN3 PIN3 GND

1.2.2.7 J7, SWR-Messkopf, Frequenzmessung

Verkabelung Diodenkabel. Uber diese Verbindung laufen die Rechtecksignale der
TX-Frequenz zum PIC zur Messung der Frequenz.

J7 Platine | Beschreibung
PIN1 | direkt Seele
PIN2 | direkt | Schirm, GND




Kapitel 2

Die Firmware des Tuners,
der
Mikrokontrollerbaugruppe

Die Software ist alles mit Assembler unter dem BS Linux entwickelt worden.
Die Beschreibung gilt fiir die FW 1.08 im Tuner. Das Remoteteil hat die FW
1.14.

2.1 Power ON

Nach dem Einschalten des Tuners ist es wichtig zu wissen, dass der Drehkonden-
sator auf der Position 0 steht. Um das festzustellen habe ich eine Lichtschranke
an der Achse des Schrittmotors installiert. Auf der Achse ist eine Messingschei-
be mit einem Schlitz. Die Firmware dreht den Schrittmotor mit maximal 210
Steps (das sind etwas mehr als 360°). Befindet sich der Schlitz genau innerhalb
der Gabellichtschranke, erkennt das die FW am PIN RA2. Der Schrittmotor
stoppt und die LED der Fernsteuerbaugruppe verlischt. Der Tuner ist bereit fiir
Steuersignale vom MT8870 oder direkt von der Tastatur 4x3, wenn die Display-
Leiterplatte direkt am Tuner gesteckt ist.

Werden 210 Schritte (>360°) am Schrittmotor zuriickgelegt ohne dass der
Nullpunkt signalisiert wird, verlischt die LED der Fernsteuerbaugruppe nicht
und der Tuner ist nicht Betriebsbereit.

2.2 Kalibrieren des SWR-Messkopfes

Damit der Tuner genaue Messergebnisse liefert, muss der Messeingang ,, Vorlauf
und Riicklauf“ kalibriert werden. Ich habe zwar im Eeprom des PIC Default-
werte abgelegt, aber die sind nicht genau. Um diese Funktion zu Starten, muss
das Display direkt am Tuner gesteckt sein.



2.2.1 Kalibrieren der beiden AD8307 im SWR-Messkopf

Kalibriergeneratar DLAJAL

9-14V Pegel 0dBm
Frequenz 3,5795 MHz

Als Generator verwende ich meinen Kalibriergenerator 0dBm von meinem mW-
Meter.

Wir beginnen mit der Kalibrierung. Irgend eine Ziffer lang driicken (etwa 1
Sekunde).

Es erscheint das Display mit der Kalibrierauswahl. Die Ziffer ,,1* springt in die
Kalibrierfunktion ,,Vorlauf* und die Ziffer ,,2“ springt in die Kalibrierfunktion
, Riicklauf*.

Als erstes wird die Verbindung in der SWR-~Messbriicke vom Fingang Mess-
platine Vorlauf zur Messbriicke aufgetrennt. Am Fingang Messplatine Vorlauf
werden jetzt 0dBm eingespeist.



Hier sehen wir die Verbindung zum ADS8307 Riicklauf.

In der LCD Zeile 2 sehen wir den ADC-Wert. Erst wenn sich der Wert der Ziffer
nicht mehr wesentlich dndert geht es weiter mit der Taste ,,3%.

Jetzt wird ein 30dB Dampfungsglied zwischen der 0dBm-Kalibriequelle und FEin-
gang Messplatine Vorlauf gesteckt. Wieder warten bis die Anzeige ruhig steht,
dann ,, Weiter* mit Taste ,,3%.

10



Es werden die Kalibrierwerte errechnet und 5 Sekunden angezeigt.

e

Anschliefend kann das Messergebnis mit der Taste ,,9“ im Eeprom gespeichert
werden. Der Verlauf der Kalibrierfunktion , Riicklauf* und , Vorlauf“ ist iden-
tisch.

Nach dem Kalibrieren ist der Tuner betriebsbereit und liefert exakte Mess-
ergebnisse.

Legen wir 0dBm am Vorlauf an, sehen wir im Display Zeilel ganz rechts ,,V:
31,1¢. Das bedeutet +31,1dBm Vorlaufpegel. Da wir uns direkt am Messkopf
mit seiner Eingangsbeschaltung angesteckt haben, wird die Auskoppelddmpfung
des Messkopfes von 31,1dB in die Vorlaufanzeige mit addiert. Die Anzeige ,,V:
31,1¢ ist also korrekt. Inder Zeile2 darunter ist ,,RL:* zu sehen. Diese Angabe
ist ,Returnloss® in ,,dB“. Dieser Wert zeigt im Ruhezustand eine positiven Wert
an. Das ist richtig so, denn etwas , Returnloss“ ist ja immer da und hat einen
positiven Wert.

2.2.2 Messungen am SWR-Messkopf

Wir bauen den SWR-Messkopf wieder zusammen. Am Koaxeingang schlieflen
wir einen Messender an mit 0dBm Pegel und den Ausgang des SWR-Messkopfes
schlieffen wir mit ,50 Ohm* ab. Hier sind meine Messwerte nach dem Kalibrie-
ren, angezeigt im Display.
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Frequenz | Pegel | Display V: | Display RL: | entspricht SWR
2 MHz | 0dBm 0,2dBm +29,7dB 1,07

10 MHz | 0dBm | +40,0dBm +28,6dB 1,08

30 MHz | 0dBm | -0,5dBm +23,6dB 1,15

Diese Werte sehen doch schon gut aus. Die Abweichung des Vorlaufes ist gering.
Das Returnloss kann auch nicht gréfler sein. Es liegt ja nur 1mW Sendeleistung
an. Jetzt entfernen wir den Abschlusswiderstand und schliefen mit einem ,,75
Ohm* Widerstand ab. Rein rechnerisch miisste sich jetzt ein ,,Returnloss® von

+13,979dB ergeben. Das entspricht einem SWR von 1,5.

Frequenz | Pegel | Display V: | Display RL: | entspricht SWR
2MHz | 0dBm | +0,3dBm 14,2dB 1,48

10 MHz | 0dBm | +0,1dBm +13,8dB 1,51

30 MHz | 0dBm | -0,5dBm +13,4dB 1,54

Das sieht doch gut aus. Weitere Kontrollen kann ich mir ersparen. Meine Ka-
librierung funktioniert. Hier aber noch meine Messungen mit ,, Ausgang offen

und anschlieBend ,,Ausgang Kurzschluss®.

Frequenz | Pegel | Display V: | Display RL: | entspricht SWR
2 MHz | 0dBm | +0,5dBm 0,0dB unendlich

10 MHz | 0dBm | +40,3dBm 0,0dB unendlich

30 MHz | 0dBm | -0,9dBm -0,7dB unendlich

Eigentlich darf der Wert ,Returnloss“ nicht negativ werden, aber das ldsst sich
nicht vermeiden. Jetzt folgt noch die Messung ,, Ausgang Kurzschluss®.

Frequenz | Pegel | Display V: | Display RL: | entspricht SWR
2 MHz 0dBm | +0,1dBm 0,0dB unendlich

10 MHz | 0dBm | -0,2dBm -0,1dB unendlich

30 MHz | 0dBm | -0,1dBm -0,2dB unendlich

Hier ist auch wieder alles fast perfekt. Der SWR-~Messkopf kann wieder mit
dem Hybridbalun verbunden werden.

2.3 Tastatur-Befehle

Tastaturbefehle von der Fernbedienung werden mit einem kurzen blinken der
LED quittiert. Die LED ist ja direkt an einem PIN des PICs im Tuner ange-
schlossen. Die Quittung kommt also nicht von dem PIC in der Fernsteuerbau-
gruppe sondern als Riickmeldung direkt vom Tuner.

2.3.1 [Einstellige Befehle
Alle einstelligen Befehle werden sofort ausgefiihrt.

»#* Anforderung der kompletten Riickmeldung der Daten zur Fernsteuerbau-
gruppe fiir die Aktualisierung der LCD-Anzeige.

» 7% L um einen Schritt (125nH) verringern.

»** L um einen Schritt (125nH) erhéhen.
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,»6¢ C um einen Schritt (1,4pF o. 0,37pF) verringern.
»9% C um einen Schritt (1,4pF o. 0,37pF) erhohen.
»8% Variante umschalten. Die Reihenfolge ist:

nur L in Reihe
L in Reihe C zur Masse
C zur Masse L in Reihe
C in Reihe L zur Masse
L zur Masse C in Reihe
nur C in Reihe
Es erfolgt keine automatische Riickmeldung der Daten zur Fernsteuerbaugruppe

fiir die Aktualisierung der LCD-Anzeige. Die Riickmeldung der Tunerdaten kann
mit der Taste ,,#*“ angefordert werden.

2.3.2 Mehrstellige Befehle
Alle Mehrstelligen Befehle enden mit der Taste ,,#“.

2.3.2.1 Befehl fiir Frequenzinformation

Beginnen die mehrstelligen Befehle mit ,0“, 1%, 2% oder ,3“, handelt es sich
um einen 5-stelligen Befehl fiir die Frequenzinformation. Hier Beispiele:

,03663#* Befehl fiir Frequenzinformation 3,663 MHz zum Tuner
» 280604 Befehl fiir Frequenzinformation 28,060 MHz zum Tuner

Der Tuner weif} jetzt, dass in Zukunft mit dieser Frequenz gearbeitet wird und
schaut im externen Eeprom nach, ob fiir diese Frequenz und der eingestellten
Antennennummer eine Einstellung abgespeichert wurde. Wenn ja, stellt sich der
Tuner auf die abgespeicherten Werte ein. Mit dem Befehl fiir Frequenzinformati-
on wird es moglich den Tuner automatisch mit der Abstimmung nachzufiihren.
Dazu kommen wir spiéiter, bei der Beschreibung der FW fiir die Fernsteuerbau-

gruppe.
2.3.2.2 Ubersicht der 2-Stelligen Befehle

»40# Warmstart“ mit neuer Nullpunktsuche des Drehkondensators.

»41x#4 | L/C Variante“ direkt einstellen. Die Variante ist eine einstellige Ziffer
0..5.

»A2xxx#“ L Wert“ direkt einstellen. Der Wert ist eine Ziffer 0..255. Die Ziffer
kann einstellig, zweistellig oder dreistellig sein.

»A3xxx#* | C Wert“ direkt einstellen. Der Wert ist eine Ziffer 0..899. Die Ziffer
kann einstellig, zweistellig oder dreistellig sein.

»44x#*“ Auswahl der Antenne 1 bis 5. Die Antennennummer ist eine einstellige
Ziffer 1..5. Die gewihlte Antenne wird im Eeprom abgespeichert und geht
nach PowerON nicht verloren.
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»45# oder ,,45x#“ , 10kHz Segment speichern® Speichern der gefundenen
Einstellung des Tuners in das entsprechende 10kHz Speichersegment des
externen Eeproms. Eine zusétzliche Zahl gibt an wie viele Segmente nach
oben und unten mit abgespeichert werden.

»46# oder ,,46x#* ,Automatisches Nachstimmen® des Tuners. Der Tuner
probiert so lange bis das SWR sich nicht mehr verbessern lidsst. Wurde eine
Einstellung gefunden mit SWR, < 1,3 wird anschlieflend der Befehl ,,10kHz
Segment speichern* ausgefiihrt. Es kann noch eine Zusatzzahl angegeben
werden. Beschreibung weiter unten.

»49# Band Segmente speichern“ Speichern der gefundenen Einstellung des
Tuners in die 10kHz Speichersegmente des ganzen Bandes. Alle alten Spei-
cherstellen werden {iiberschrieben.

»D1x#“  Antenne loschen“. Die Antennennummer ist eine einstellige Ziffer
1..5. Die gewihlte Antenne wird vollstindig geloscht. Alle 10kHz Segmente
werden mit OxFF iiberschrieben.

»D2ab#¢“ | Antenne kopieren“ Die Antennennummern sind eine einstellige Zif-
fern 1..5. Die gewéhlte Antenne A wird vollstéindig nach Antenne B ko-
piert.

»D3x#“ | Art der Frequenzerkennung® 1..3.

»D4#¢  Loschen der Power, SWR-Info*. Die letzte hochste gemessene Leistung
und SWR wird im Tuner 2 Minuten gespeichert. Dieser Befehl 16scht die
Info.

»»247# | Eeprom im PIC restaurieren“. Es wird nur restauriert, wenn vorher
mit ,,549“ gesichert wurde.

%0497 Eeprom im PIC wird im ext. Eeprom gesichert*.

»B5#¢ Info C, L, V, Impedanz der Antenne. Dieser Befehl funktioniert
nur an der Fernsteuerbaugruppe.

»D6#¢ [ Test Schrittmotor® Der Schrittmotor lduft im Dauerbetrieb. Dieser
Befehl funktioniert nur direkt am Tuner mit dem aufgesteckten
Display/Tastatur.

»DT#¢ Relaistest® Mit der Tastatur kann man die Relais der Reihe nach
EIN/AUS schalten und iiberpriifen. Dieser Befehl funktioniert nur
direkt am Tuner mit dem aufgesteckten Display/Tastatur.

»08#¢  Datenanforderung” Es werden alle wichtigen Daten zur Fernsteuer-
baugruppe iibermittelt.

»097¢ Slepp-Modus“ Es werden alle Relais ausgeschaltet. der Drehko fahrt
in die Nullposition. Die alten Einstellungen merkt sich der PIC. Die LED-
Fernsteuerbaugruppe wird angeschaltet. Der PIC geht in den ,,SLEEP“
Modus (minimaler Stromverbrauch). Dieser Befehl funktioniert nur
an der Fernsteuerbaugruppe.

14



2.3.2.3 40 Warmstart

Dieser Befehl Startet die Nullpunktsuche des Drehkondensators. Alle Relais
werden ausgeschaltet. Der Tuner hat am Ende den gleichen Zustand wie bei
»PowerON*“. Siehe Kapitel 2.1 Seite 8.

2.3.2.4 41x L/C Variante einstellen

Mit diesem Befehl kann direkt die entsprechende L/C Variante eingestelt wer-
den. Nach der ,,41* wird noch eine Ziffer 0 bis 5 fiir die 6 verschiedenen Varianten
eingegeben. Dabei bedeuten die Ziffern 0 bis 5

0 nur L in Reihe
1 L in Reihe C zur Masse
2 C zur Masse L in Reihe
3 C in Reihe L zur Masse
4 L zur Masse C in Reihe
5 nur C in Reihe

Méchte ich also C in Reihe und L zur Masse haben, gebe ich den Befehl
413# mit der Tastatur ein. Die Relais im Tuner schalten entsprechend um.

2.3.2.5 42x[xx] L Wert direkt einstellen

Das L im Tuner kann vom Wert 0 (0 uH) bis zum Wert 255 (umgerechnet
31,875uH) eingestellt werden. Nach der 42 kann man bis zu 3 Ziffern als Argu-
ment eingeben.

Es folgen 3 Beispiele:

4254 L wird auf den Wert 5 (0,625 uH) eingestellt
42344 L wird auf den Wert 34 (4,25 uH) eingestellt
422004 L wird auf den Wert 200 (25 uH) eingestellt

2.3.2.6 43x[xx] C Wert direkt einstellen

Das C im Tuner kann vom Wert 0 (15pF Eigenkapazitit) bis zum Wert 899
(umgerechnet etwa 840pF) eingestellt werden. Nach der 43 kann man bis zu 3
Ziffern als Argument eingeben.

Zur Erleuterung: das C-Glied wird aus einer Kombination von einem 4kV-
Spiltdrehkondesator (Schubert) und zuschaltbaren Kapazititen gebildet. Insge-
samt kommen wir auf eine Kapazitéit von etwa 850pF. Der Drehkondensator hat
eine Gesamtkapazitidt von 140pF. Die Einstellung des Drekos erfolgt mit einem
Schrittmotor. Ich habe einen Schrittmotor mit 1,8Grad pro Schritt verwendet.
Die 180Grad Drehwinkel werden mit 100 Schritten abgefahren. Das ergibt 1,4pF
pro Schritt. Auf der Zusatzplatine fiir die Kapazititszuschaltung befinden sich
in Kombination 100pF, 200pF und 400pF die mit Relais parallel zum Drehko
geschaltet werden konnen. Ein 4. Relais schaltet bei sehr kleinen benstigten
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Kapazitidten 50pF in Reihe zum Drehkondensator. Somit sinkt die Gesamtka-
pazitit des Drekos von 140pF auf etwa 37pF. Das ergibt 0,37pF pro Schritt des
Schrittmotores. Es hat sich gezeigt, dafl auf den hochfrequenten Béndern somit
ein feineres Abstimmen moglich wird.

Wertebereich Kapazitat Kapazitdt pro Step
0 bis 99 0 bis 37pF 0,37pF
100 bis 199 0 bis 140pF 1,4pF
200 bis 299 | 100 bis 240pF 1,4pF
300 bis 399 | 200 bis 340pF 1,4pF
400 bis 499 | 300 bis 440pF 1,4pF
500 bis 599 | 400 bis 540pF 1,4pF
600 bis 699 | 500 bis 640pF 1,4pF
700 bis 799 | 600 bis 740pF 1,4pF
800 bis 899 | 700 bis 840pF 1,4pF

Man konnte eventuell die Uberlappungsbereiche der Kapazitit verringern. Da-
mit wiirde sich das Abstimmen flieBender gestalten.

Als Beispiel: es wird vom Wert 299 (240pF) ein Schritt hoher geschaltet,
es kommt als néchstes die 300 (mit 200pF). Also ist im Ubergangsbereich die
Kapazitdt wieder geringer und steigt dann wieder an. Das irritiert beim Ab-
stimmen etwas.

Es folgen einige Beispiele fiir die Befehlseingabe:

435# C wird auf den Wert 5 eingestellt; keine parallele Zusatzkapazitit; Se-
rienkapazitit 50pF zum Dreko eingeschleift; Schrittmotor auf Position 5
einstellen

43344 C wird auf den Wert 34 eingestellt; keine parallele Zusatzkapazitét;
Serienkapazitéit H50pF zum Dreko eingeschleift; Schrittmotor auf Position
34 einstellen

431344 C wird auf den Wert 134 eingestellt; keine parallele Zusatzkapazitét;
keine Serienkapazitit 50pF zum Dreko; Schrittmotor auf Position 34 ein-
stellen

438504 C wird auf den Wert 850 eingestellt; T00pF parallele Zusatzkapazitét;
keine Serienkapazitit 50pF zum Dreko; Schrittmotor auf Position 50 ein-
stellen

2.3.2.7 44x Auswahl der Antenne

In der FW gibt es Antenne 1 bis Antenne 5. Jede Antenne hat seinen eige-
nen Speicherbereich im externen Eeprom. Jede ,, Antennennummer® hat im Fre-
quenzbereich von 1,5MHz bis 30 MHz 2850 Tuner-Einstellungen. Der Speicher
im Tuner ist also so gross, dass pro Antenne 2850 Einstellungen gespeichert
werden kénnen. Das bedeutet alle 10kHz kann im Bereich 1,5MHz bis 30MHz
eine neue Einstellung gespeichert beziehungsweise abgerufen werden.

Ab FW 1.09: Wird zusétzlich eine kleine Relaisplatine am Tuner aufgesteckt,
schalten die Relais 1 bis 5, je nach Auswahl der Antenne.
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2.3.2.8 45[x] 10kHz Frequenzsegment(e) speichern

Wurde fiir eine Sendefrequenz eine Tunereinstellung gefunden, wird mit dem
Befehl 45 die Einstellung im Eeprom abgelegt. Wo die Einstellung gespeichert
wird, ist abhéngig von der Antennennummer und von der Sendefrequenz. Die
Sendefrequenz ist entweder durch den Befehl fiir Frequenzinformation bekannt
oder durch wurde das Sendesignal im SWR-Messkopf gemessen. Die Einstellung
wird nur fiir das errechnete 10kHz Segment im Eeprom gespeichert. Will man
die Tunereinstellung fiir benachbarte 10kHz Segmente mit abspeichern wird eine
Ziffer als Argument nach dem Befehl 45 mit angegeben. Die Ziffer 1 wiirde die
gefundene Tunereinstellung fiir 1 benachbartes 10kHz Segment nach oben und
nach unten mit speichern. Die Ziffer 2, 2 Segmente oben und unten usw..
Beispiel: Frequenzeinstellung ist 03650 (3,650MHz)

454 Die momentane Einstellung L, C und Variante wird im Speicherplatz von
03650 abgespeichert.

453# Die momentane Einstellung L, C und Variante wird im Speicherplatz
von 03650, nach unten auch auf 03640, 03630, 03620 und nach oben auch
auf 03660, 03670, 03680 abgespeichert. Also zusétzlich 3 Segmente nach
unten und 3 Segmente nach oben.

2.3.2.9 46[x] Automatisches Nachstimmen

Diese Funktion aktiviert das automatische Nachtunen des Tuners. Die Reihen-
folge, was passiert muss ich etwas erkléren.

Zuerst nur der Befehl ,,46#:

464 Eingabe 46. Der Tuner geht in Bereitschaft und wartet auf das Sendesi-
gnal.

TX automatisch ein (nur per Remote) Nur ab FW V1.10 im Remot-
teil. Nach einer Wartezeit von 1 Sekunde wird im Remotteil am Stecker
J1/PIN2 ein H-Pegel 5V ausgegeben. Damit kann man ein Relais ansteu-
ern, welches am Transceiver den ,, Tune“ Vorgang aktiviert.

Frequenzmessung Wird ein bestimmter Sendepegel erreicht (etwa 0,5 Watt),
beginnt die Frequenzmessung. Es werden 3 Messungen gemacht. Sind die-
se 3 Messungen mit gleichem Ergebnis beginnt der Tuner mit dem Nach-
tunen. Der Pegel fiir eine giiltige Frequenzmessung ist auf den hoheren
Bénder etwa 1 Watt.

Nachtunen Der Remote-LED beginnt unrythmisch zu leuchten. Der Tuner ar-
beitet. Die eingestellte LC Variante wird nicht verédndert. Das Nachtunen
im L-Bereich geht von 0 bis 255. Also der volle Bereich. Beim C-Bereich
ist es anders. Es wird nur der Schrittmotor von 0 bis 99 in das Tunen
einbezogen. Ist der Wert vom C als Beispiel 250, ist das Nachtunen nur
im Wertebereich 200 bis 299 moglich. Beim Nachtunen wird so lange pro-
biert bis das SWR nicht mehr verbessert werden kann. Deshalb dauert der
Tunevorgang etwas langer.
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Auswertung des Tunens Ist der Tunevorgang abgeschlossen, das Sendesi-
gnal wird abgeschaltet, wird das SWR-Ergebnis bewertet. Ist das SWR-
Messergebnis besser 1,3, also SWR. kleiner 1,3 blinkt die Remote-
LED gleichmiBig im Sekundenrythmus. Das Ergebnis ist giiltig und
wird nach dem Abschalten des Senders automatisch im passenden 10kHz-
Frequenzsegment abgespeichert. Ist das SWR gréfler 1,3 flackert die
Remote-LED und es wird nur gewartet bis der Sender abgeschaltet wird.
Der Abstimmversuch wird verworfen.

Abschalten des Senders Erst nach Abschalten des Senders hort die LED auf
zu Blinken oder zu Flackern.

Funktion beenden mit ,,#* Die Funktion ,,46“ wird mit der Taste ,,#“ be-
endet. Es erfolgt einer Anforderung der Daten aus dem abgesetzten Tuner.

TX automatisch aus (nur per Remote) Nur ab FW V1.10 im Remot-
teil. Der Pegel am Stecker J1/PIN2 im Remotteil geht wieder auf L-Pegel
0V und der Sender schaltet ab.

Und jetzt gibt es noch den Befehl ,,46“ mit Zusatzzahl ,,1..9%:
An den Befehl ,,46“ kann noch eine Ziffer 1..9 angehangen werden.

461# Es wird versucht bis SWR=1,1 abzustimmen. Ist das SWR kleiner 1,2
wird im 10kHz-Segment abgespeichert.

462# Es wird versucht bis SWR=1,2 abzustimmen. Ist das SWR kleiner 1,3
wird im 10kHz-Segment abgespeichert.

463# Es wird versucht bis SWR=1,3 abzustimmen. Ist das SWR kleiner 1,4
wird im 10kHz-Segment abgespeichert.

464# Es wird versucht bis SWR=1,4 abzustimmen. Ist das SWR kleiner 1,5
wird im 10kHz-Segment abgespeichert.

465# Es wird versucht bis SWR=1,5 abzustimmen. Ist das SWR kleiner 1,6
wird im 10kHz-Segment abgespeichert.

466# Es wird versucht bis SWR=1,6 abzustimmen. Ist das SWR kleiner 1,7
wird im 10kHz-Segment abgespeichert.

4674 Es wird versucht bis SWR=1,7 abzustimmen. Ist das SWR kleiner 1,8
wird im 10kHz-Segment abgespeichert.

468# Es wird versucht bis SWR=1,8 abzustimmen. Ist das SWR kleiner 1,9
wird im 10kHz-Segment abgespeichert.

4694 Es wird versucht bis SWR=1,9 abzustimmen. Ist das SWR kleiner 2,0
wird im 10kHz-Segment abgespeichert.

Auswertung des Tunens Die Auswertung des SWR héngt in diesem Fall
von der Zusatzzahl ab. Ist das SWR-Messergebnis besser als das Ziel-
SWR, also SWR kleiner ,,Ziel-Zusatzzahl“ blinkt die Remote-LED
gleichmiflig im Sekundenrythmus. Das Ergebnis ist giiltig und wird
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nach dem Abschalten des Senders automatisch im passenden 10kHz-
Frequenzsegment abgespeichert. Ist das SWR groéfler ,,Ziel-Zusatzzahl
+ 0,1, flackert die Remote-LED und es wird nur gewartet bis der Sen-
der abgeschaltet wird. Der Abstimmversuch wird verworfen.

Das Nachstimmen mit einem Ziel-SWR geht etwas schneller, weil nicht bis
zum ,, bitteren Ende® das kleinste SWR gesucht wird.

Die SWR~Anzeige im Display kann etwas abweichen. Beim Tunen werte ich
nicht das SWR aus, sondern den Wert von Return-Loss. Das geht mathematisch
schneller.

Mit der Funktion 45x kann anschliefend die Einstellung auch in benachbarte
Frequenzsegmente gespeichert werden, wenn man das fiir erforderlich hélt. Ist
beim Einstellwert des C zu sehen, dass ein Grenzbereich (00 oder 99) erreicht
wurde, lohnt es sich den C-Wert in einen anderen Bereich zu stellen und das
Nachtunen noch einmal durchzufiihren.

Beispiel: Der Wert fiir das C steht auf 199. Dann stelle ich das C auf 250
und starte das Nachtunen noch einmal. Vielleicht findet der Tuner dann eine
bessere Einstellung.

2.3.2.10 49 Band Segmente speichern

Diese Funktion speichert die Tunereinstellung in alle 10kHz Frequenzsegmente
eines Bandes ab. Damit hat man eine Voreinstellung fiir das ganze Band und
konnte dann eventuell bestimmte Frequenzbereiche Nachtunen.

2.3.2.11 51x Antenne l6schen

Die Funktion 51x loscht alle Einstellungen (10kHz Segmente) der Antennen-
nummer x. Dazu bedarf es keiner weiteren Erklarung. Alle Einstellungen gehen
verloren. Der Speicherbereich fiir Antenne 1 wird geldscht.

2.3.2.12 52ab Antenne kopieren

Mit 52ab konnen alle Einstellungen der Antenne a nach Antenne b kopiert
werden.

Beispiel: 5215 Der Inhalt des Speicherbereiches der Antenne 1 wird in den
Speicherbereich der Antenne 5 kopiert.

Achtung! Alle Werte werden sofort iiberschrieben. Es gibt kein Zuriick.
Dennoch ist diese Funktion sinnvoll wenn man alle Einstellungen einer Anten-
ne in einen neuen Bereich kopieren kann. Das ist notwendig, wenn die gleiche
Antenne einmal bei trockenem Wetter oder nassem Wetter benutzt und nach-
gestimmt wird. Bei mir ist die Antenne 1 fiir trockenes Wetter und Antenne 2
fiir nasses Wetter.

2.3.2.13 53x Frequenzerkennung

Die Art der Frequenzerkennung wird hier festgelegt.

1 ist Frequenzinformation nur per Remote. Entweder Ubermittlung per CAT-
Schnittstelle vom TRX und Aufbereitung der Frequenz zu einem Frequenz-
befehl mit DTMF Signalen. Oder die direkte Eingabe per Tastatur als
Frequenzbefehl. Siehe 2.3.2.1 auf Seite 13.
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2 ist Frequenzerkennung nur durch Frequenzmessung in Tuner.

3 ist Frequenzerkennung gemischt entweder durch Frequenzmessung in Tuner
oder per Remote-DTMF.

Die eingestellte Art wird im Eeprom gespeichert und ist nach PowerON wieder
giiltig. Bei der Frequenzerkennung per Frequenzmessung erfolgt keine automa-
tische Riickmeldung zur Fernsteuerbaugruppe. Man sieht nur an der LED, die
kurz aufleuchtet, in der Fernsteuerbaugruppe, dass der Tuner etwas tut.

2.3.2.14 54 Power-SWR-Info im Tuner 16schen

Die Info mit welcher Leistung gesendet wurde und SWR bleibt im Tuner 2
Minuten giiltig. Der Befehl ,,54“ 16scht beide Informationen im Tuner sofort.
Der Tuner ist bereit fiir eine neue Leistungsmessung. Die hichste gemessene
Leistung wird 2 Minuten ,gemerkt“. Das habe ich bewusst so programmiert,
da kein stdndiger Datenaustausch ,, Tuner —— > Fernsteuerbaugruppe® moglich
ist. Geloscht wird werden beide Informationen auch, wenn sich die Frequenz per
Remote &ndert.

2.3.2.15 547 PIC Eeprom restaurieren
Der Befehl ,,54“ wird mehrfach genutzt. Mit der Zusatzzahl ,,7 wird eine Da-
tensicherung des PIC-Eeprom wieder vom externen Eeprom zuriick gespielt.

2.3.2.16 549 PIC Eeprom im externen Eeprom sicheren

Der Befehl ,,54“ wird mehrfach genutzt. Mit der Zusatzzahl ,;9* wird eine Daten-
sicherung des PIC-Eeprom in den externen Eeprom gemacht. Die Kalibrierdaten
gehen somit bei einer Erneuerung der Firmware nicht verloren. Die gesicherten
Daten koénnen nach dem Wechsel der FW mit dem Befehl ;547 wieder in den
PIC-Eeprom zuriick gespielt werden.

2.3.2.17 55 Info C, L, Variante und der Antennenimpedanz als Be-
trag und Komplex

Diese Funktion ist nur mit der Fernsteuerung moglich. Es wird als Info
angezeigt:

e C als nummerischer Wert und in pF

e L als nummerischer Wert und in uH

e L / C Variante

e Impedanz als Betrag in Ohm

e Impedanz als komplexe Zahl normalisiert auf 50 Ohm

Die LCD-Anzeige bleibt fiir etwa 30 Sekunden stehen. Oder man beendet die
Anzeige selbst mit ,,#“. Auf den hoheren Frequenz werden aber die Berechnun-
gen teilweise sehr ungenau, da die komplexe Impedanz de ,,Hybridbalun®“ mit
einflieft. Aber als Orientierung ist diese Anzeige trotzdem gut.
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2.3.2.18 56 Schrittmotor Dauertest

Diese Funktion ist nicht mit der Fernsteuerung moglich. Das Display muss
aufgesteckt sein. Der Schrittmotor lauft im Dauerbetrieb. Es ist moglich mit
dem Oszi zu kontrollieren ob der TCA3727 richtig arbeitet.

2.3.2.19 56xx Tunerumschaltsperre

Diese Funktion ist nur von der Fernsteuerung moglich. Bevor der Tuner
auf eine andere Stellung umschaltet wird gepriift, ob die Sendeleistung unter-
halb einer dBm Grenze ist. Voreingestellt sind +37dBm. Das entspricht 5 Watt
Sendeleistung. Ist die Sendeleistung oberhalb 37dBm wird gewartet bis die Sen-
deleistung wieder unterhalb 37dBm ist und dann geht der Tuner in die neue
Einstellung. Dies Schwelle kann hier verstellt werden mit einem zweistelligen
neuen dBm-Wert. Die Schwelle ist nur bei Frequenzwechsel wirksam und nicht
bei direkter Verstellung oder Befehl ;46 Automatisches Tunen.

2.3.2.20 57 Relaistest

Diese Funktion ist nicht mit der Fernsteuerung moglich. Mit dem Relaistest
konnen wir der Reihe nach alle Relais EIN/AUS schaltet. Im Display erscheint
welches Relais geschaltet wird. Das muss genau stimmem, sonst funktioniert der
Tuner nicht richtig.

2.3.2.21 58 Datenanforderung

Dieser Befehl fordert den Tuner auf das Datentelegramm zu senden. Dieser
Befehl wird sehr oft selbststdndig von der Fernsteuerbaugruppe gesendet.

2.3.2.22 59 Sleep-Modus

Diese Funktion ist nur mit der Fernsteuerung moglich. Mit dem Sleep-
Modus wird der Tuner in den Stromsparmodus gebracht. Alle Relais fallen
ab und der PIC legt sich auch ,Schlafen®“. Vorher wir die Remote-LED ein-
geschaltet. So das man im Shack den Sleep-Modus des Tuners sehen kann.
Ein Tastendruck an der Fernsteuerbaugruppe 16st im PIC des Tuner einen In-
terrupt aus und der Tuner holt seine alte Einstellung aus dem Speicher. Alles
funktioniert wieder.

Ab FW 1.09: Wird zusétzlich eine kleine Relaisplatine am Tuner aufgesteckt,
schalten die Relais 1 bis 5 alle ab.

21



Kapitel 3

Die Fernsteuerbaugruppe

Auch hier habe ich einen PIC 18F4520 eingesetzt. Die Baugruppe ,,Display/Tastatur®
kann sowohl direkt am Tuner oder auch auf die Fersteuerplatine gesteckt wer-
den. Der Vorteil ist, dass das ,Display/Tastatur® wird nur einmal aufgebaut.

3.1 Die ICs auf der Platine
3.1.1 IC1 PIC18F4520

Der IC steuert alle Funktionen der Baugruppe. Hier die Belegung der einzelnen
PINs.

1. MCLR PowerON Reset
2. RAO frei
RA1 frei

Ll

RA2 frei

ot

RA3 DC Eingang, LCD-Anzeige, Sensor ob die LCD-Tastaturplatine ge-
steckt ist

RA4 frei
RAS5 DC Ausgang, LCD Anzeige, LCD Enable
REO DC Eingang, LCD Anzeige, Tastaturabfrage

© »® x>

RE1 DC Eingang, LCD Anzeige, Tastaturabfrage
10. RE2 DC Eingang, LCD Anzeige, Tastaturabfrage
11. VDD +5Volt

12. VSS GND

13. Osc Quarz 18,432 MHz

14. Osc Quarz 18,432 MHz
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15. RCO DC EinAusgang, LCD Anzeige Tastatur
16. RC1 DC EinAusgang, LCD Anzeige Tastatur
17. RC2 DC EinAusgang, LCD Anzeige Tastatur
18. RC3 DC EinAusgang, LCD Anzeige Tastatur
19. RDO DC Ausgang, LCD-Anzeige, R/W Pin
20. RD1 DC Ausgang, LCD-Anzeige, RS Pin

21. RD2 frei

22. RD3 frei

23. RC4 DC Ausgang, HT9200B PIN10 /S/P

24. RC5 DC Ausgang, HT9200B PIN1 /CE

25. RC6 DC Ausgang, FT232RL PIN5 RXD

26. RC7 DC Eingang, D4, FT232RL PIN5 RXD; D3 J4-2
27. RD4 DC Ausgang, HT9200B PIN6 DO

28. RD5 DC Ausgang, HT9200B PIN7 D1

29. RD6 DC Ausgang, HT9200B PIN8 D2

30. RD7 DC Ausgang, HT9200B PIN9 D3

31. VSS GND

32. VDD +5Volt

33. RBO DC Eingang, Q4 Manchester-Code von Remote-LED
34. RB1 DC Ausgang, J1-2

35. RB2 DC Ausgang, J1-3

36. RB3 DC Ausgang, J1-4

37. RB4 frei

38. RB5 frei

39. RB6 Programmer

40. RB7 Programmer

3.1.2 IC2 HT9200B
Im HT9200B werden die DTMF Signale erzeugt. Die Beschaltung ist einfach.

3.1.3 IC9 7805
Spannungsreger 5Volt.

3.1.4 IC11 FT232RL
Mit diesem IC wird der USB-Anschluss zum PC realisiert.

23



Kapitel 4

Die Firmware der
Fernsteuerbaugruppe

Die Beschreibung ist fiir die FW 1.14 der Fernsteuerbaugruppe. Die Aufgabe
dieser Baugruppe ist die Fernsteuerung des Tuners und die Aufbereitung der
REMOTE-Befehle eines angeschlossenen Transceivers (PicAStar, FT847, K2
und PC). Jeder Tastendruck erzeugt einen DTMF-Ton der zum Tuner gesendet
wird. Jeder empfange DTMF-Ton wird vom Tuner mit einem kurzen LED-
Blinken an der Fernsteuerbaugruppe quittiert (Leuchtdauer etwa 10mSek). Alle
Befehle habe ich schon im Kapitel 2.3 auf Seite 12 beschrieben.

4.1 PowerON

Nach dem Einschalten der Fernsteuerung, werden automatisch DTMF-Befehle
zum Tuner gesendet. Die Reihenfolge, was passiert liste ich jetzt auf:

1.
2.

Fernsteuerung einschalten ,,PowerON.

'#’ zum Tuner senden. Falls der Tuner im ,,Sleepmodus® ist wird ein
Interrupt im Tuner ausgelost und der Tuner holt sich seine alte Einstellung
und arbeitet wieder.

warten bis alle alten Einstellungen wieder erfolgt sind.

,, 084 Befehl zum Tuner senden. Mit diesem Befehl wird der Tuner auf-
gefordert iiber die LED-Verbindung alle Tunerdaten zu senden.

Uber die beiden Drihte fiir die LED-Riickmeldung vom Tuner zur Fern-
steuerbaugruppe werden die Daten iibertragen. Dazu verwende ich den
sogenannten ,, Manchestercode“. Die Fernsteuerbaugruppe liest die Daten
ein. Dabei flackert die LED leicht. Im Datenpacket ist eine Priifsumme
enthalten. Stimmt die Priifsumme sind die Daten giiltig und werden im
Display angezeigt.
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4.2 Die LED der Display/Tastatur-Platine

Wird die Platine ,Display/Tastatur® an die Grundplatine der Fernbedienung
gesteckt, bekommt die ,LED* auch eine Funktion. Die LED wird iiber das
Fernbedienungskabel 2x2 Adern direkt vom PIC im Tuner angesteuert. Bei je-
der Funktion die der Tuner ausfiihrt leuchtet auch die LED in der Dauer der
Ausfithrung. Das kann also ein kurzes Blinken sein, wenn z.B.: ein Relais ge-
schaltet wird oder ldngeres Leuchten der LED, wenn z.B.: das Loschen eines
Antennenspeichers erfolgt (Befehl ,,51x“). Alle weiteren Besonderheiten liste
ich hier auf.

[kurzes Blinken beim Tastendruck] Jeder Tastendruck sendet ein DTMF
Signal zum Tuner. Wird diese DTMF-Signal im Tuner empfangen sendet
der PIC im Tuner ein Quittungssignal zur Fernbedienung. Das ist das
kurze Aufleuchten der LED an der Fernbedienung.

[leuchten der LED nach Befehl ,,59%] Sobald der Tuner in den ,,Sleppmo-
dus“ geschickt wird, leuchtet die LED Dauerhaft.

[Autotunen Befehl ,,46%“] Nachdem ein Sendesignal erkannt wird beginnt
die LED zu Flackern, der Tuner stimmt ab und sucht ein besseres SWR.
Abschieflend flackert die LED (SWR schlechter 1,3) oder blinkt im Sekun-
denrythmus (SWR besser 1,3).

[Doppelblinken] kommt als Quittung ein Doppelblinken wurde ein Datensatz
im Eeprom abgespeichert. Das passiert zum Beispiel nach dem Befehl
,»45x%. Oder auch beim Ende des Befehls ,,46“, wenn das SWR kleiner 1,3
ist wird sofort im 10kHz-Segment abgespeichert.

[Flackern beim Empfang der Daten vom Tuner| Es werden Daten vom
Tuner zur Fernbedienung iibertragen. Ich nutze die 2 Drahtleitung der
LED auch fiir die Dateniibertragung vom Tuner zur Fernbedienung. Das
wird nicht stéindig gemacht, sondern nur nach Anforderung.

[schnelles Flackern] Sobald eine HF-Signal gemessen wird, welches auch aus-
wertbar ist, beginnt die LED schnell zu flackern. Es sieht fast aus wie
Dauerleuchten.

4.3 Sonderfunktionen

4.3.1 Automatische Fernsteuerung

Auf der Fernsteuerplatine befindet sich ein Stecker J4 fiir den Empfang der Fre-
quenzinformation von meinem Eigenbau TRX ,PicAStar“. Die Daten werden
im Code einer RS232 iibertragen. Ich nutze allerdings gleich den 5Volt TTL-
Pegel und keinen Pegelwandler fiir den Empfang der RS232-Daten. Die Baudra-
te betrigt 9600 Baud. Weiterhin ist eine USB Schnittstelle (FT232R) und eine
RS232 (9-polig) bei mir installiert. Das RX-Signal der RS232 ist mit Dioden
entkoppelt. Es kann allerdings immer nur eine externe CAT-Schnittstelle aktiv
sein. Der TTL-Eingang wird auch fiir den IC7300 benutzt. Aus der Schnittstel-
le ,,Fernsteuer-(CI-V-)Buchse* kommt nur ein 3,3V Pegel. Dieser Pegel reicht
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fiir die Fernsteuerung des Tuners {iber das Remote-Bedienteil aus. Die Firm-
ware der Fernsteuerbaugruppe sammelt im Hintergrund die Frequenzdaten und
rechnet in 10kHz Segmente um. Sobald eine neuer 10kHz Bereich erkannt wird,
sendet die Baugruppe automatisch den ,,Befehl fiir Frequenzinformation“ zum
Tuner. Der Tuner stellt sich automatisch neu ein. Anschliefend werden mit dem
Befehl ,,58#* die Tunerdaten angefordert und im Display angezeigt. Der Tuner
wird also automatisch nachgestimmt in Abhéngigkeit der Frequenzeinstellung
im TRX .

4.3.2 Auswahl der TRX Fernsteuerung, Taste 9 lang

Die Auswahl des TRX fiir die automatische Frequenznachfithrung des Tuners
erfolgt mit der Taste ,,9 lang®“. Dabei muss die ,,9“ so lange gedriickt werden bis
im Display ,,TRX Remote: 9“ steht. In den beiden Zeilen darunter stehen die
Beschreibung der zweiten Zahl, die noch eingeben werden muss:

1 PicAStar Codierung vom PicAStar nach DL4JAL. TTL-Pegel 5V
2 FT847 Codierung FT847. +/- 10V RS232-Pegel.

3 IC7300 Codierung IC7300. TTL-Pegel 3,3V

4 K2 Codierung ,K2“ von Elecraft. +/- 10V RS232-Pegel.

5 PwSDR Codierung , PowerSDR*.

4.3.3 RS232 Monitor, Taste 8 lang

Mit der Taste ,,8 lang“ kann man einen RS232-Monitor aktivieren. Dabei muss
die ,,8“ so lange gedriickt werden bis im Display ,,RS232 Monitor: 8“ steht. In
den Zeilen darunter stehen die Beschreibung der zweiten Zahl, die noch eingeben
werden muss:

0 Hexadezimal Anzeige der Bytes von der RS232 als HEX-Zahl.

1 Asccii Anzeige der Bytes von der RS232 als String.

# Abbruch Abbruch und Neustart der Firmware

Ist der Monitor aktiviert, kann man mit der Taste ,,0¢ die LCD I6schen und mit
der Taste ,,#* den Monitor abbrechen.

4.3.4 TX automatisch EIN/AUS

Ab der Firmware V1.10 im Remote-Bedienteil ist es moglich beim Befehl ,, 464
(Nachtunen) den Sender automatisch EIN/AUS zu schalten. Dazu wird iiber
den Stecker J1/PIN2 ein Steuersignal TTL-Pegel 0V/5V ausgegeben. Mit die-
sem PIN kann ein Relais angesteuert werden, welches dann beim Befehl | 464
anzieht und mit der Taste ,,#“ wieder abfallt.
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4.4 Besonderheit der Taste ,,#“

Mit der Taste ,#* wird sofort der DTMF-Befehl ,,58#“ nachgeschoben. Wir
erinnern uns: dieser Befehle fordert vom Tuner eine Ubertragung der Daten
des Tuners an. Die Taste ,,#“ aktualisiert also die Anzeige im Display mit den
Tunerdaten. Da jeder mehrstellige DTMF-Befehl mit ,,#“ endet, wird auch jedes
Mal eine Aktualisierung des Displays erfolgen. Werden beim Nachstimmen mit
der Hand DTMF-Einzelbefehle gesendet, z.B ,,7¢ oder ,,** fiir das schrittweise
Veriindern des L-Gliedes, sehen wir im Display keine Anderung. Erst die Taste
7 aktualisiert die Displayanzeige wieder. Ist die Fernsteuerverbindung zum
Tuner unterbrochen sehen wir als erstes keine LED aufblinken (Riickmeldung
vom Tuner) und bei der Taste ,,#*“ kommen keine Daten zuriick. Das wird mit
einer entsprechenden Ausschrift im Display angezeigt.

4.5 komplexe Befehlserkennung

Im Kapitel 2.3.2.2 auf Seite 13 sehen wir alle mehrstelligen DTMF-Befehle.
Einige Befehle werden im Display mit Hilfstext begleitet. Dies sind:

»45#¢ oder ,,45x#*“ ,10kHz Segment speichern*

»46# oder ,,46x#% | Automatisches Nachstimmen [mit Ziel-SWR]“ ab FW
V1.10 automatisch TX ein/aus an Stecker J1/PIN2.

»49# Band Segmente speichern®
»D1x#* . Antenne loschen*
»DB2ab#¢“ | Antenne kopieren*

»d5# Info C, L, L/C, Impedanz“. Dieser Befehl wird vom Tuner ignoriert.
Alle Berechnungen erfolgen in der Fernsteuerbaugruppe.

D9 | Slepp-Modus*

4.6 Displaybilder der Fernsteuerbaugruppe

Im Display ist links Oben in Zeile 1 und 2 die Einstellung des L/C Gliedes zu
sehen. Allerdings sind die C und L Zahlen nicht der Wert in pF oder uH sondern
der reine bindre Wert. Etwas rechts von der Mitte der Zeilel, steht die CAT-
Quelle fiir die Frequenzinformation ,PStar“. Das ist mein ,,TRX PicAStar®.
Ganz rechts ist die Antennennummer zu sehen ,,A:2“. Der Speicherbereich fiir
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Antenne 2 ist aktiv. Das SWR sehen wir rechts in Zeile 2. Links in Zeile 3 die
mittlere Leistung angegeben. Die Frequenzinformation des Tuner sehen wir links
in Zeile 4 ,F1: 3 720kHz“. ;F1“ bedeutet Speicherabruf der L/C Einstellungen
im Tuners nur per Fernbedienung. Entweder per CAT-TRX oder per Tastatur
mit Handeingabe.

o

Hier ein Bild in der Funktion Antenne kopieren. Ist der Kopiervorgang beendet
erlischt die LED. Das erkennt die FW und das Display geht wieder in den Nor-
malzustand.

Die Funktion Nachtunen. Ablauf wie oben beschrieben.



Im Sleepmodus beginnt die LED zu leuchten. Auch wenn ich die Fernsteuerung
ausschalte leuchtet die LED weiter, da sie vom Tuner direkt angesteuert wird.

Zum Schluss noch ein Bild vom Befehl ,,55“. Aus den Einstellungen des L-Gliedes
und C-Gliedes wird L in uH und C in pF ausgerechnet. Und aus L/C Varian-
te der Kapazitdt und der Induktivitédt lasst sich die komplexe Impedanz und
der Betrag der Impedanz der Antenne bei dieser Sendefrequenz errechnen. Das
ist zwar etwas kompliziert, aber es funktioniert. Bei den hoheren Frequenzen
verfilschen allerdings die Streudaten des Hybridbaluns etwas das Rechenergeb-
nis. Im Bild ist die Impedanz meines Dipols auf 80m zu sehen. Das ist nicht
gerade Optimal. Als mein Dipol noch die Linge von 2x27m hatte, war die Im-
pedanz viel besser. Ohne den Befehl ,,55¢ kénnte ich nur mit einem vektoriellen
Antennenanalyser die Impedanz ermitteln.
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