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1. Einleitung
Nachfolgend werden die Bestiickung der Platine und die Inbetriebnahme des Steuergerates fiir den
Christian-Koppler beschrieben.

Hinweis zum internen CI-V-Adapter:

Diese Aufbauanleitung beschreibt den Aufbau
ohne den nachriistbaren Adapter. Wenn dieser
nachtraglich aufgebaut wird, dann miissen
keine Anderung an der hier beschriebenen
Verdrahtung durchgefiihrt werden. Die
Verbindungen zwischen D-SUB Anschuss des
TRX wird dann nur umgesteckt.

Es ist wichtig, dass gutes Werkzeug verwendet wird und das vor allem sauber gearbeitet wird.
Grundvoraussetzungen sind:

e Eine kraftige, temperaturgeregelte Lotstation mit der auch geniligend Leistung an die Lotspit-
ze gebracht wird. Eine gute Lotspitze wird bendtigt. Bleistiftspitze sind oftmals nicht geeig-
net. Ich empfehle hier meiRelférmige Lotspitzen mit einer Breite von 2,2 mm.

e Ich verwende nach wie vor S-Sn60 Pb38Cu2-L6tsinn mit 1,00 mm Durchmesser und Flussmit-
telseele zu 2,5 %.

e Die Lottemperatur betragt 350 °C.

Einige Bauteile, insbesondere die
Platinenverbinder, sind sehr hitzeempfindlich!

e Bendtigt wird ein guter Elektronik-Seitenschneider. Bitte keine 9,99 EUR-Werkzeugsets vom
Kaffeerdster oder gar Nagelknipser verwenden.

Bei der Bestiickung der Platine mit den bedrahteten Bauteilen ist folgendes zu beachten:

e Bauteilbeinchen z.B. bei Widerstanden und Dioden werden immer vorher zurechtgebogen.
Hierflr gibt es passende Leeren.

e Die durchgesteckten Bauteilbeine werden nur minimal zur Seite gebogen, so dass das Bauteil
nicht herausfallen kann.

Neben der Gefahr von Mikrorissen im verloteten Bereich besteht die Gefahr von Beschadigungen der
Leiterbahnen durch die Auslibung von mechanischen Verspannungen beim Schneiden mit dem Sei-
tenschneider. Gerade bei mit Lotstopplack versehenen Platinen sind Fehlersuche und die Reparatur
sehr schwierig.

e Die Bauteilbeine werden immer vor dem Loten gekiirzt. Ein Seitenschneider hat nichts an ei-
nem verloteten Bauteilbein zu suchen!



Die zuvor genannten Punkte erfordern ein gewisses Geschick. Sinnvoll ist ein Platinenhalter mit ei-
nem Haltearm fiir die Bauteile z.B. von Weller Typ ESF 120ESD.

Das Board muss bei den ersten Bauabschnitten mit 5 V verbunden werden. Ein Netzgerat mit einstell-
barer Strombegrenzung sollte verwendet werden. Die Strombegrenzung sollte auf 200 mA eingestellt
sein.

Das Board wird dann tber den 10-poligen Wannenstecker SV1 mit der Versorgungsspannung verbun-
den. 5V werden an Pin 2 und GND an Pin 10 angeschlossen.

GND
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Abbildung 1: Wannenstecker SV1 fiir die Programmierung
des Mikrocontrollers.
Der Stecker hat rechts eine Offnung



2. Bestiickung und Inbetriebnahme

2.1. Stiickliste
Eine komplette Stiickliste inklusive der Teile fiir den CI-V-Adapter stelle ich in Form eines Waren-
korbes auf Anfrage zur Verfiigung. Ndheres auf http://www.dI9hda.de.

2.2. Erster Abschnitt: Inbetriebnahme des Mikrocontrollers und des Displays

In diesem ersten Abschnitt wird die Platine mit den ersten Bauteilen bestiickt. Der Mikrocontroller
wird programmiert und das Display (OLED oder LCD) wird mittels Platinenverbinder verbunden und
angeschlossen.

Am Ende dieses ersten Abschnitts muss eine
Fehlermeldung im Display erscheinen.

Hinweis: Nicht jeder hat die Mdglichkeit die Mikrocontroller-Programmierung vorzunehmen. Bei Be-
darf werden programmierte Mikrocontroller bereitgestellt oder die Programmierung erfolgt bei ei-
nem der Bastelabende. Von DL9HDA bereitgestellte oder programmierte Mikrocontroller des Typs
ATmegal284P sind mit einem Bootloader ausgestattet. Mit einer zusatzlichen Software (Windows/
Linux/MacOS) kann ein Firmware-Update eingespielt werden. Siehe auch Abschnitt 3. der Bedien-
ungsanleitung fir das DL9HDA-Steuergerat fir den Christian-Koppler nach DL3LAC.

Der Abschnitt 2.1.2. ist also nur fir die YLs und OMs interessant, die selber programmieren mochten
bzw. die eine entsprechende Ausristung haben. Ein Bootloader wird dann nicht benétigt.


http://www.dl9hda.de/

2.2.1.Bestiickung der Bauteile

e Als allererstes wird die Drahtbriicke J1 eingelotet. Diese wird spater durch das IC2 verdeckt
und darf auf keinem Fall vergessen werden.

e Die 40-polige IC-Fassung fiir IC1.

e Das 8 MHz-Quarz Q1.

e Die beiden 22 pF-Kondesatoren C1 und C2.

e Der 100 nF-Kondensator (5,08 mm) C43.

e Der 10 Kiloohm-Widerstand R1.

e Der 10-polige Wannenstecker SV1.

e Die beiden 100 nF-Kondensatoren C4 und C9.

Die Platinenverbinder-Sockel SV3 und SV10.

Den 100 nF-Kondensator C10.

Die beiden Trimmpotentiometer R10 (10 Kiloohm) und R11 (100 Ohm).

Der ATmegal284P wird nun vorsichtig in den Sockel gesteckt.

LR R -

Abbildung 2: So in etwa sollte der erste Abschnitt aussehen.
Die Bauteilfarben konnen abweichen.



2.2.2. Programmierung des Mikrocontrollers

Voraussetzung zur Programmierung ist eine Programmer mit entsprechender Software. Verwendet
werden kann z.B. die Software Atmel Studio 7 und ein einen STK500 kompatibles Programmiergerat
USB ISP-Programmer fir Atmel AVR, Rev.2 von der Diamex GmbH. Das Target muss mit einer
Spannung von 5 V durch das Programmiergerat versorgt werden. Hierzu sind die beiden DIP-Schalter
auf ON zu stellen. Das Kabel des Programmiergerdtes wird in den 10-polige Wannenstecker SV1
gesteckt.

In der Software Atmel Studio findet man unter Tools den Eintrag Device Programming.

E Start Page - AtmelStudio (Administrator)

File  Edit View \VAssistX Project Debug | Tools | Window Help

Command Prompt

. ‘eﬁ- s HH| B

Device Pack Manager
Device Programming Ctrl+Shift+P
Add target...

Data Visualizer

Select profile

Code Snippets Manager... Ctrl+K, Ctrl+B

Extensions and Updates...

Atmel Gallery Profile...

MNew Project...

Open Project...

Recent

External Tools...
Import and Export Settings...

Customize...
£} Options...

Es 6ffnet sich folgendes Fenster. Hier wahlt man unter Tool das Programmiergerat aus. In diesem Fall
ist es am virtuellen COM-Port COM9 angeschlossen. Unter Device ist der Mikrocontrollertyp ATmega
1284P auszuwahlen.

Device Programming

Tool Device Interface

STK500 * | ATmegal2edP

Device signature Target Voltage

Read| [£3]

¥ | |ISP

-] o]

not read Read

(STKS00 ¢
coma |

Simulator

Select tool, device and interface.

[-]



Nach dem Mausklick auf Apply erscheint folgender Fensterinhalt:

STK300 (COMO) - Device Pregramming

? x
Tool Device Interface Device signature Target Voltage
STKS0D * | ATmegalzsdP = ISP~ . . 5%
Interface settings ISP Clock
Tool information ' ' ' ' ' ' A ' 115,2 kHz
Board settings
Reset to default clock

Device information The ISP Clock frequency must be lower than 1/4 of frequency the device is operating on.

Oscillator calibration

Memories
Fuses

Lock bits

Production file

Bei Device signature auf Read klicken.

STK300 (COMS) - Device Programming

? x
Tool Device Interface Device signature Target Voltage
STKS00 v | ATmegatzs®e  ~ |Isp - OAESTOS 44y %
Interface settings 15P Clack
Tecl information ! ' ' ' ' ' ' ' 1152 kHz
Board settings
Reset to default clock

Device information The ISP Clock frequency must be lower than 1/4 of frequency the device is operating on.

Oscillator calibration

Memaories
Fuses

Lock bits

Production file

Reading device ID...0K

|Z| Reading device ID..0K

Die Signature, in diesem Fall 0x1E9705 sowie die Target Voltage von 4,4 V wird angezeigt. Unten
muss Reading device ID...OK stehen.



Links auf Fuses wechseln.

STKS00 (COM3) - Device Programming 7 %
Taol Device Interface Device signature Torget Voltage

STKS0D + | ATmegatesde  ~ |1sp - | [Apply| 0xiE0705 44V %]

Intertace settings Fuse Name Value

(#) EXTENDED.BODLEVEL

Tool information Brown-out detection disabled; [BODLEVEL=111] *

Board settings (@ HIGH.OCDEN O
(@) HIGHJTAGEN
Device information "2‘
(@) HIGHSPIEN
Oscillator calibration -
(@ HIGH.WDTON O
Memories
(@ HIGH EESAVE O
Fuses -
; @ HIGH.BOOTSZ Boot Flash size=4096 words Boot address=§F000
Lock bits
(@) HIGH BOOTRST O
Production file @) LOW.CKDIVS
@ LoW.CKoUT O

(#)LOW.SUT_CKSEL Int. RC Osc.: Start-up time: 6 CK + 65 ms

Fuse Register  Value
EXTENDED  |OxFF

HIGH 0x39

LoW 0x62

[] Auto read py to clip
[] Verify after pragramming Progam || Verify |[  Read |

Starting operation read registers
Rezding register EXTENDED...OK
Reading register HIGH...OK
Reading register LOW...OK

Read registers...0K

E Read registers..OK

Close

Man kann das Fenster etwas aufziehen, so dass alle Einstellungen sichtbar sind. Hier nun folgende
Einstellungen vornehmen:

e Das Hakchen bei HIGH.JTAGEN entfernen.
e Das Hakchen bei LOW.CKDIV8 entfernen.

e Bei HIGH.BOOTRST ein Hakchen setzen.
e Bei HIGH.EESAVE ein Hikchen setzen.

e Bei HIGH.BOOTZ Boot Flash size=1024 words Boot addresses=SFCO0 wahlen.
e Bei LOW.SUT_CKSEL den letzen Eintrag wahlen: Ext. Crystal Osc. 8.0- MHz; Start-up time: 16K
CK + 65 ms.

Es missen sechs gelbe Ausrufezeichen zu sehen sein.

Fuse Name Value

(YEXTENDEDBODLEVEL g\ out detection disabled; [BODLEVEL=111]

(@ HIGH.OCDEN [
(D HIGHITAGEN [
(@ HIGH.SPIEN
) HIGHWDTON [
(THIGH.EESAVE
(DHIGHBOOTSZ Boot Flash size=1024 words Boot address=SFC00 ~
(1)HIGH BOOTRST
(TILOW.CKDIVE |
@LOW.CKOUT O

(D)LOW.SUT_CKSEL Ext. Crystal Osc. 8.0-  MHz; Start-up time: 16K CK + 65 ms ¥



Auf Programm klicken. Folgendes Fenster erscheint:

Fuse Warnings

The following fuses may cause issues with the device when programmed,
Please confirm that you want to program them.

ITAGEN
SUT_CKSEL

[] Don't show th

Disabling JTAGEM will cause JTAG to no lenger function.

Changing the clock selection may cause the device to
stop working, This will happen if you have chosen a clock
source that is not available, or a clock source that does
not fullfill the pararmeters chosen,

is warning again Continue | | Abort

Nun auf Continue klicken. Der Mikrocontroller wird programmiert und die gelben Ausrufezeichen

werden nicht mehr angezeigt:

STKS00 (COMS3) - Device Programming ? %
Tool Device Interface Device signature Target Voltage
STKSOD v | ATmegatl2ep  + |1sp ~ 0x1E9705 44v %
S e Fuse Name Value
Tool infarmation (@ EXTENDED.BODLEVEL | 3oy out detection disabled; [BODLEVEL=111] ~
Board settings (@ HIGH.OCDEN O
(@ HIGHJTAGEN
Device information bt u
(@ HIGH.SPIEN
Oscillator calibration {)
(@ HIGHWDTON O
Memories -
(@ HIGH.EESAVE
Fuses -
; @HIGH.BOOTSZ Boot Flash size=1024 words Boot address=§FC00 *
Lock bits
(@ HIGH.BOOTRST
Production file @ LowCkoNE O
(@ Low.CKoUT n
() LOW.SUT_CKSEL Ext. Crystal Osc. 8.0 MHz; Start-up time: 16K CK + 65 ms ¥
Fuse Register  Value
EXTENDED  [0xFF
HiGH 0:04
Low 0xFF
Auto read RrcE
Verify after programmin L.Program | Verify Read
prog 9
e registers..Un
Starting operation verify registers
Verify register EXTENDED...OK
Verify register HIGH...OK
Verify register LOW...OK
Verify registers .. OK
B Verify reqgisters ... OK

Close

Im unteren Bereich miissen alle Punkte mit ... OK abgeschlossen sein!
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Nun beenden wir das Device Programming Tool und rufen es gleich wieder auf. Wieder Apply aus-
wahlen:

STK300 (CQM9) - Device Programming

? *
Tool Device Interface Device signature Target Voltage
STKS00 v | ATmegal2edP  » [P - . %
Interface settings 1SP Clock
Tool information ' ' ' ' ' ' : ' ' 1152 kM=
Board settings
Reset to default clock

Device information The ISP Clock frequency must be lower than 1/4 of frequency the device is operating on.

Oscillator calibration

Memaories

Fuses

Lock bits

Production file

Wir verandern die ISP Clock auf 1,843 MHz (Maximum) und driicken Set.

STK300 (COMO) - Device Pregramming

? x
Tool Device Interface Device signature Target Voltage
STKS00 - | ATmegai2adp  » ISP - - . %]
Interface settings ISP Clack
Tool information i 1843 MHz
Board settings
Reset to default clock

Device information The ISP Clock frequency must be lower than 1/4 of frequency the device is operating on.
Oscillator calibration

Memories

Fuses

Lock bits

Production file

11



Links auf Memories wechseln.

STK300 (COMO) - Device Pregramming

? x
Tool Device Interface Device signature Target Voltage
STKS00 - | ATmegai2ase  ~ (ISP - |[Apply| - 5]
Interface settings Device
Tool information ECEED -
Board settings Flash (128 KB)
et linfosmatian C:\Users\Holger\Documents\Atmel Studio\7.0\20171017_Christian_Koppler - Version 31201710°
Erase device before programming -
Occillator calibration
Verify Flash after programming Progrom | [ ety | [ Read.
Memories () Advanced
Fuses
. EEPROM (4 K8)
Lock bits II'
Production file — T T
Verify EEPROM after programming ogran Lt L=
Advanced

Setting clock value...OK
Reading clock value...OK
Setting interface settings... OK

[=]ox

Unter Flash (128 KB) rechts auf die drei Punkte klicken und dann das entsprechende HEX-File aus-
wihlen und auf Offnen klicken. Aktuell ist 20190518_Christian_Koppler_Version_4_03.hex.

Open file for programming

>
= v <« 20171017_Christian_Koppler - Version 3 » Debug

v O Debug" durchsuchen P
Organisieren * MNeuer Ordner
R ~

= T @
MName Anderungsdatum Typ Grafe
3 Schnellzugriff -
| 200171017 _Christian_Koppler - Version 3.hex  13.12.2017 13:51 HEX-Datei
I Deskt Pp!
esktop
* Downloads
|‘:f'| Dokumente
=/ Bilder
[ Dieser PC Es ist keine

Vorschau
verfugbar.
[ Desktop

|‘:E‘] Dokumente
b Downloads
D Musik
m Videos

‘i Lokaler Datentra

&=/ Bilder

>

Dateiname: | 20171017_Christian_Koppler - Version 3.hex V| Programming Files (hex, .elf ) ( ~

Auf dem oberen Bildschirmfoto ist nur ein Beispiel einer dlteren Version dargestellt!
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Programm auswahlen.

STK500 (COMY) - Device Pregramming ? x
Tool Device Interface Device signature Target Voltage
STKS00 - ATmegal2edp v 1P ~ 019705 Read] | 44V |[Read| [£3]
Interface settings Device
Tool information Erase Chip Frase

Board settings Flash (128 KB)

Device information - stan
| Erase device before programming P -
Oscillator calibration rogra v ' Read...
' Veerify Flash after programming Eiogram i ==
Memories D Advanced
Fuses
. EEPROM (4 K8)
Lock bits
Production file -
Program Verify Read...

| Verify EEPROM after programming

vanced

Erasing device... QK
Programming Flash...

|Z| Programming Flash... _ E‘

STKS00 (COM9) - Device Programming ? ®
Tool Device Interface Device signature Target Voltage

STK500 * | ATmegal284P ~ | ISP L2 0x1E9705

Interface settings Device

Tool information Eascchings

Board settings Flash {128 KB)

Device information CAUsers\Holger\Documents\Atmel Studio\7.0\20171017_Christian_Koppler - Version 3201710 ~ IIl

Verify Read..

rase device before programming
Verify Flash after programming

Oscillator calibration

Memories (%) Advanced
Fuses

EEPROM (4 KB)
Lock bits

Production file —
Program Verify Read..

Verify EEPROM after programming

@ Advanced

Erasing device... OK
Programming Flash...OK
Verifying Flash...OK

[ =] Verifying Flash..OK

Im unteren Bereich miissen alle Punkte mit ... OK abgeschlossen sein! Auf Close klicken.

Den Programmieradapter von der Platine entfernen.

13



2.2.3. Vorbereitung des Displays
Sowohl bei einem LCD als auch bei einem OLED wird Platinenverbinder SV3 benétigt. LCDs bendtigen
zusatzlich den Platinenverbinder SV10.

Zunachst wird das entsprechende farbige, achtpolige Kabel an das Display gel6tet.

Platinenverbinder PIN Farbe LCD/OLED PIN Signal
Sv3 1 violett - 2 +5 VvV / VDD
SV3 2 blau - 1 GND / VSS
SV3 3 grin - 4 RS
SV3 4 gelb - 6 E
SV3 5 orange - 14 DB7
Sv3 6 rot - 13 DB6
Sv3 7 braun - 12 DB5
SV3 8 schwarz . 11 DB4

Pin 1 (VSS) und Pin 5 (R/W) miissen am Display gebriickt werden.

Bei LCD-Displays muss fiir die Hintergrundbeleuchtung und der Kontrasteinstellung zusatzlich ein
dreipoliges Kabel angelotet werden. Dieses Kabel auf keinen Fall bei OLEDs benutzen!

Platinenverbinder PIN Farbe LCD PIN Signal
SV10 1 rot - 16 LED-
SV10 2 braun - 3 VO
Sv10 3 schwarz . 15 LED+

! ic! 4 < ¥ 16
DD VO RS R/W E DBO DB DB2 DB3 DB4 DBS DES DB7 LED+ LED-

Abbildung 3: Die Anschliisse des LC-Displays

14



2.2.4. Funktionstest
Sowohl bei einem LCD als auch bei einem OLED wird Platinenverbinder SV3 benétigt. LCDs bendtigen
zusatzlich den Platinenverbinder SV10.

Das OLED bzw. LCD-Display in SV10 und SV3 (nur LCD) einstecken.

Nun muss die 5 V Spannungsversorgung an SV1 angeschlossen werden. 5 V werden an Pin 2 und GND
an Pin 10 angeschlossen. Beim OLED sollte nun ein Text sichtbar sein.

Beim LCD muss eventuell noch der Kontrast eingestellt werden (Potentiometer R10).

Mit dem Potentiometer R11 wird, bei Verwendung eines LCDs, die Hintergrundbeleuchtung justiert.

Im Display muss folgender Text erscheinen:

Controller V4.05
-—- TWI-FEHLER --

Die Spannungsversorgung wird nun wieder vom Board getrennt.

Trotz dieser Fehlermeldung ist der
Funktionstest erfolgreich verlaufen!

15



2.3. Zweiter Abschnitt: Inbetriebnahme der Drehencoder

In diesem zweiten Abschnitt werden einige weitere Bauteile bestilickt und die Drehencoder werden
konfektioniert. Zunachst werden relativ glinstige mechanische Drehencoder von Alps Typ STEC11B03
verwendet. Erfahrungsgemal sind diese aber nicht fiir den Dauerbetrieb geeignet, so dass spater
bessere optische oder magnetische Encoder verwendet werden sollten. Der Encoder fir die Cs ist der
rechte, der linke ist fiir die Ls.

2.3.1. Bestiickung der Bauteile

Die beiden 100 nF-Kondensatoren C13 und C40.

Die drei 4,7 Kiloohm-Widerstiande R12, R13 und R4.

Die 28-polige IC-Fassung fur IC8.

Den Platinenverbinder-Sockel SV4.

Der MCP23017 wird nun vorsichtig in den Sockel gesteckt.

.
1‘

T m

Abbildung 4: Die bestiickten Bauteile des zweiten Abschnittes
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2.3.2. Vorbereitung der Drehencoder
Die beiden Drehencoder STEC11B03 werden iber das entsprechende farbige, zehnpolige Kabel mit
SV4 verbunden. Pin 1 (weilk) und Pin 2 (grau) werden vorerst nicht verbunden (n.c.). Hier Isolier-

band oder Schrumpfschlauch verwenden.

Platinenverbinder PIN Farbe Encoder Cs Signal
Sv4 1 well - n.c. 5V
Sv4 3 violett - 2 GND
Sv4 5 grin - 1 A
Sv4 6 gelb - 3 B
Sv4 7 orange - 5 SW

Platinenverbinder PIN Farbe Encoder Ls Signal
Sv4 2 grau - n.c. 5V
Sv4 4 blau - 2 GND
Sv4 8 rot - 1 A
Sv4 9 braun - 3 B
Sv4 10 schwarz - 5 SW

Von oben betrachtet sind auf einer Seite zwei Pins. Das ist der Taster. Links ist Pin 4, rechts Pin 5. Hat

man die beiden Pins hinten, dann sind vorne die drei Pins 1, 2 und 3 (von links nach rechts).

Die Pins 2 und 4 der Encoder werden jeweils gebriickt.

1+
-

Encoder fiir die Ls:

Encoder fiir die Cs:

blau > pin2 | | violett 2
D D D schwarz > Pin 5 orange 2
1 2 3 rot > Pin 1 grin -

Abbildung 5: STEC11B03 von oben.
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2.3.3. Funktionstest
SV4 mit den beiden angeloteten Encodern wird nun eingesteckt. Dann wird die Spannungsversor-
gung wieder an SV1 angeschlossen. Folgende Texte erscheinen in kurzen Abstanden auf dem Display:

DL3LAC-Koppler
Controller V4.05

Controller V4.05
(C) bei DLY9HDA

Dann muss folgende Anzeige erscheinen:

Hand-Betrieb
00.00 TP 000

Kurzes driicken einer der beiden Taster schaltet von Tiefpass (TP) auf Hochpass (HP) bzw. umgekehrt.

Dreht man nun die Encoder, verandern sich die Werte fiir die Ls und Cs bei Verwendung der Dreh-
encoder STEC11B03 mit jeder zweiten Rastung. Es gibt auch Drehencoder, die bei jeder Rastung, bei
jeder dritten oder sogar jeder vierten Rastung eine Veranderung hervorrufen.

Da bei jeder Rastung eine Wertveranderung stattfindet soll, muss der Mikrocontroller eingestellt
werden.

Daher die Spannungsversorgung trennen, den Drehencoder fir die Ls driicken und gedriickt halten
und dann die Spannungsversorgung verbinden. Im Display ist nichts zu sehen. Nun den Taster I6sen.

Im Display erscheint nun:

<PRESS> <OK>
1

Nun den Taster fur die Ls so oft driicken, bis eine 2 in der unteren Zeile erscheint. Nun den Taster fir
die Cs driicken. Folgende Anzeige erscheint wieder:

Hand-Betrieb
00.00 TP 000

Nun muss beim Drehen bei jeder Rastung eine Wertveranderung stattfinden:

Hand-Betrieb
00.25 TP 003

Die Spannungsversorgung wird nun wieder vom Board getrennt.

Dieser Funktionstest ist erfolgreich verlaufen,
wenn die Drehencoder richtig ausgewertet
werden, also auf Drehen und kurzes Tasten

reagiert wird.
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2.3.4. Alternative Encoder des Typs Bourns EM14A1D-C24 L008S

Eine langlebige, wenn auch nicht unbedingt giinstige Alternative sind optische Drehencoder. Diese
haben eine sehr schone Haptik und schalten sauber. Leider werden nichtmetrische MaRe verwendet,
so dass man schon etwas langer nach einem geeigneten Drehknopf suchen muss.

Schaut man von hinten auf das Typenschild, dann sind die Anschliisse in einer Reihe am unteren
Rand. Links ist PIN 1. Man bekommt spezielle Adapter, die dann wiederum mit den Platinenverbin-
derkabeln verbunden werden. Die Farben von links nach rechts sind rot, schwarz, gelb, griin, blau
und weil}. Die Lotstellen werden dann mit Schrumpfschlauch Gberzogen.

Ml

EM14A1D-C24
L008S

|

In der nachfolgenden Tabelle sind die Verbindungen zwischen dem Adapterkabel und dem Platinen-
verbinderkabel beschrieben.

Platinenverbinder PIN Farbe Encoder Cs Farbe
Sv4 1 weil 5 blau
Sv4 3 violett 1+3 rot+gelb
Sv4 5 grun 2 schwarz
Sv4 6 gelb 6 weild
Své 7 orange 4 grun

Platinenverbinder PIN Farbe Encoder Ls Farbe
Sv4 2 grau 5 blau
Sv4 4 blau 1+3 rot+gelb
SVv4 8 rot 2 schwarz
Sv4 9 braun 6 weil
Své 10 schwarz 4 grin

Bitte beachten, dass jeweils die violette und die blaue Ader des Platinenverbinderkabels mit zwei
Adern des Adapterkabels verbunden werden!

Encoder des Typs EM14A1D-C24 LO08S machen pro Rastung einen Schaltschritt (siehe 2.3.3).
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2.3.5. Alternative Encoder des Typs ALPS EM20B4014A01

Drehencoder, die nach dem magnetischen Prinzip arbeiten, sind auch sehr gut geeignet. Hin und
wieder bekommt man recht gilinstig ALPS EM20B4014A01. Diese verfiligen lGber einen LED-Kranz, der
abgezogen werden kann. Diese Encoder haben eine sehr schéne Haptik, sind allerdings aufgrund der
feinen Anschluss-Struktur sehr schlecht mit Drahten verlotbar und sie missen in die Frontplatte
eingeklebt werden, da sie kein Gewinde haben.

Abbildung 6: Der Encoder mit LED-Kranz. Abbildung 7: Der Encoder von unten mit
demontiertem LED-Kranz.

Zur besseren Montage habe ich daher kleine Platinen erstellt. Die Drahte sollten auf der Lotseite an-
gelotet und dann mit einem Kabelbinder gesichert werden.

Abbildung 8: Adapterplatine (L6tseite)

Abbildung 9: Die Drahte von der Létseite anloten!

Platinenverbinder PIN Farbe Platine fiir Encoder Cs
Sv4 1 welld - Pin 2
Sv4 3 violett - Pin 4
Sv4 5 grin - Pin 3
Sva 6 gelb - Pin 1
Sv4 7 orange - Pin 5
Platinenverbinder PIN Farbe Platine fiir Encoder Ls
Sv4 2 grau - Pin 2
Sv4 4 blau - Pin 4
Sv4 8 rot . Pin 3
Sv4 9 braun - Pin 1
Sv4 10 schwarz - Pin 5

Encoder des Typs ALPS EM20B4014A01 machen pro Rastung vier Schaltschritte (siehe 2.3.3).
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2.4. Dritter Abschnitt: EIA-232-Schnittstellen

Im dritten Abschnitt wird nun die Bestlickung fortgesetzt. Die EIA-232-Schnittstellen sind galvanisch
vom Rest der Steuergerateplatine getrennt. Fir die Signaltrennung wird ein ADUM1402 verwendet.
Dieser ist leider nur als SMD-Bauteil lieferbar. Er wird zusammen mit zwei 100 nF-Abblockkonden-
satoren auf die Lotseite gelotet. Die Bauteile sind aber noch recht groR, so dass die Bestlickung keine
grolRen Probleme bereiten wird.

Fur die Spannungsversorgung wird ein DC/DC-Wandler verwendet.

2.4.1. Bestiickung der Bauteile

e Die beiden 100 nF-Kondensatoren C41 und C42.
Den ADUM1402 US1.

Die 100nF-Kondensatoren C12, C33, C11, C7, C5, C6 und C8.
Der DC/DC-Wandler DC1 und den Sicherungshalter F3.

Die 16-polige IC-Fassung fiir 1C2.

Den 180 Ohm-Widerstand R6 und die rote LED1.

Die beiden 10 pF-Elektrolytkondensatoren C38 und C39.

Die Platinenverbinder-Sockel SV8, SV12 und SV2.

Der MAX232-ACPE wird nun vorsichtig in den Sockel gesteckt.
Die 100 mA-Sicherung wird in den Sicherungshalter gesteckt.

Abbildung 11: Die bestiickten Bauteile des dritten Abschnittes
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2.4.2. Erster Funktionstest
Die 5 V-Spannungsversorgung anschlieSen. Die rote LED muss leuchten.

2.4.3. Vorbereitung der Schnittstellen-Anschlusskabel
Bendtigt werden nun zwei neunpolige SUB-D-Verbinder. Einmal mannlich und einmal weiblich. An
SV12 wird der Transceiver angeschlossen. Der SUB-D-Verbinder ist mannlich.

Platinenverbinder PIN Farbe mannlich Signal
SV12 1 rot - 2 RX
SV12 2 braun - 3 TX
SV12 3 schwarz - 5 GND

An SV2 wird der Computer angeschlossen. Achtung: Die Beschaltung ist anders als die an SV12. Der

SUB-D-Verbinder ist weiblich.

Platinenverbinder PIN Farbe weiblich Signal
SV2 1 rot - 5 GND
SV2 2 braun - 3 TX
SV2 3 schwarz - 2 RX

2.4.4. Zweiter Funktionstest
Ich verwende fiir diesen Funktionstest einen Elecraft KX3, dessen Ubertragungsrate 9600 baud
betragt. Der VFO steht auf 7015, 50 KHz.

Das Display, die Drehencoder sowie die Verbindung zum TRX werden nun angeschlossen. Die
Spannungsversorgung wird ebenfalls angeschlossen.

Durch langeres Driicken einer der beiden Tasten gelangt man in das Mendi.

Menl
00.00 TP 000

Dann die Taste loslassen.

Nun muss erst einmal der Speicher initialisiert werden. Hierzu zu folgenden Punkt wechseln.

-— Meni 06/08 --
Speicher

Dann drehen bis folgende Anzeige erscheint:

Speicher
1o6schen
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Die Taste kurz driicken.

Alles 1lo6schen???
Beide driicken!!!

Nun beide Tasten driicken bis folgende Anzeige erscheint:

Bitte warten
Neustart erfolgt

Nun wieder in das Menl wechseln und nacheinander folgende Meniipunkte auswahlen:

-— Meni 08/08 --
Einstellungen

Einstellungen
9600 bd - 8 N 1

Nochmals in das Meni wechseln und nacheinander folgende Menipunkte auswahlen:

--— Meni 03/08 --
Tranceiver

Tranceiver
Elecraft

Der Inhalt des Displays hat sich nun verdandert:

TRX 1 ok kokok
00.00 TP 000

Nun wieder in das Menil wechseln und folgenden Punkt auswahlen:

-- Meni 05/08 --
TRX —-Abfrage

TRX —-Abfrage
Steuergerat

Nun sollte folgendes erscheinen:

TRX 1 7.016
00.00 TP 000

Der Punkt in der Frequenzanzeige blinkt. Hiermit wird angezeigt, dass die Frequenz vom TRX abge-
rufen wird.
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Die Taste nun so lange driicken bis folgendes erscheint:

Dann folgenden Punkt auswahlen:

Meni 1 7.016
00.00 TP 000

-— Menu 05/08 --
TRX —-Abfrage

TRX —-Abfrage
Computer
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2.4.5. Dritter Funktionstest
Nun muss noch die Verbindung zum Computer getestet werden. Ich verwende einen Windows 10 PC
mit der Software UcxLog. An den PC ist via USB ein USB-SERIAL CH340-Wandler angeschlossen.

CAT |Elecraft K33 |

COM part

.

Settings Chang&| Auto Detect |
E00Bd - EN1 - No Protocol, DTRYRTS High

Control via CAT
[~ PTT
[ ke [Cw)

[ RTTYv+P5E
| Decode Cw
[ Set submodes

Abbildung 12: Die Einstellungen in UcxLog

Wenn alles korrekt angeschlossen und konfiguriert wurde, erscheint im Display folgendes:

TRX 1 7.016
00.00 TP 000

Der Punkt in der Frequenzanzeige blinkt nicht. Eine Frequenz- oder Bandanderung in UcxLog wird
entsprechend registriert. Beispielsweise ein Frequenzwechsel auf 14013 .69 KHz.

TRX 1 14.010
00.00 TP 000

Die Spannungsversorgung wird nun wieder vom Board getrennt.

Dieser Funktionstest ist erfolgreich verlaufen, wenn:

1. UcxLog die Frequenzabfrage zum Steuergerat sendet.

Das Steuergerat diese Abfrage an den TRX weiterleitet.

3. Das Steuergerat die Antwort des TRX auswertet und die
Frequenz im Display anzeigt.

4. Das Steuergerit die Frequenz zu UcxLog weiterleitet.

N
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2.5. Vierter Abschnitt: Einloten fast aller verbliebenen Bauteile
Im vierten Abschnitt werden bis auf

e den Spannungsregler 7805,
e dem Kihlkérper und
e dem Leistungswiderstand R3 in Baugrof3e 208

alle verbliebenen Bauteile eingelotet.

Die beiden ULN2803A werden vorsichtig in die Fassung gesteckt.

5
5
e
"
n
5
e
»
» 7
5
5
.
.
®
v
.
i
i

Abbildung 13: Die bestiickten Bauteile des ersten bis vierten Abschnittes

2.5.1. Bestimmung des Vorwiderstandes
Ohne angeschlossene serielle Schnittstellen wird das Board wieder mit 5 V versorgt. Zusatzlich wer-
den 13.8 V an die Anreihklemme X1 gelegt. Die 5 V Masse und die 13.8 V Masse sind miteinander

verbunden.

Das Relais muss anziehen. Nun muss der Gesamtstromverbrauch gemessen werden. Dieser variiert je
nach Verwendung eines OLED oder LCDs und je nach Verwendung der Drehencoder. Die geringste
Stromaufnahme ist mit einem OLED und den Encodern STEC11B03 zu erwarten. Bei LCDs kommt die
Hintergrundbeleuchtung hinzu und optische oder magnetische Encoder bendtigen noch einmal et-

was Strom.

Dem Bausatz liegt ein Widerstand von 47 Ohm bei. Dieser Widerstandswert ist selten ideal und stellt
nur ein Richtwert dar. Er muss aber so bemessen sein, dass die Spannung am Eingang des Span-
nungsreglers spater mindestens 7 Volt aber auch nicht viel mehr als 8 V betragt. Nur dann arbeitet er

korrekt.
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Es ist sehr wichtig, dass das Steuergerat spater wirklich mit 13.8 V versorgt wird.

Angenommen die Stromaufnahme betrdgt 126 mA. Dann kann die Eingangsspannung des Span-
nungsreglers ermittelt werden.

Kleine Rechnung: U705 = 13,8V —-470%0,126A=79V

Sollte der Spannungsabfall (iber dem Widerstand zu groR sein, so kann dieser durch parallelschalten
eines Widerstandes der Gesamtwiderstand verringert werden. Hierbei aber immer auf die zuldssige
Leistung des Widerstandes achten.

Insbesondere bei Verwendung eines LCD steigt die Stromaufnahme durch die Hintergrundbeleuch-
tung. Diese sollte nur so hell wie nétig eingestellt werden.

Der Vorwiderstand muss dann eine gewisse GréRRe haben, so dass am Eingang des Spannungsreglers
auf keinen Fall mehr als 7 V bis 8 V anliegen. Der Spannungsregler muss namlich die Verlustleistung
in Warme umsetzen. Und da ist es vorteilhafter, wenn man die Umsetzung dem Vorwiderstand tber-
Iasst.

Beispiel: Stromaufnahme 240 mA

138Vv—- 7V
Rvorwiderstand = W =2830Q

Der nachstkleinere wird gewahlt also 27 Q.

Usgos = 13,8V —27Q%0,240A =73V

Die Verlustleistung des Spannungsreglers:

Prgos = 2,3V 0,240 A= 0,6 W
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2.6. Funfter Abschnitt: Einl6ten der restlichen zwei Bauteile und des Kiihlkérpers

Im flinften und letzen Abschnitt werden der Spannungsregler 7805, der Kiihlkorper und der 208er-

Vorwiderstand eingel6tet. Bei Verwendung eines OLED kann der beiliegende Widerstand verwendet
werden.

e 7805 einloten
e Den Widerstand 47 Ohm-Widerstand R3.

Der Kiihlkérper kann nun eingeldtet werden. Mit dem beiliegenden Clip wird der 7805 fixiert.

.
.
.
.
.
I
<
“
“
*
s
»

&
e ]
b
’

Abbildung 14: Die vollstandig bestiickte Platine des Steuergerates.
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Das Display und Drehencoder werden wieder angesteckt. An X1 wird nun die Spannungsver-
sorgung 13,8 V angelegt. Die LED muss leuchten und das Relais muss anziehen. Die Spannung
an Pin 2 von SV1 muss 5 V betragen.

Abbildung 15: Die Spannung betragt ca. 5 Volt.

Ist die Spannung niedriger, was eigentlich nur bei einem hintergrundbeleuchtetem LCD der
Fall sein diirfte, sollte zunachst einmal die Helligkeit mir R11 verringert werden. Dann ist, wie
unter 2.4.1. beschrieben, der Widerstandswert des Vorwiderstandes anzupassen.
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2.7. Beschaltung der Pins 4 und 7 der EIA-232-Schnittstelle zum Transceiver
Verschiedene Transceiver aber auch Konverter fiir CI-V bendtigen Hilfsspannungen an den Pins 4
(RST) und 7 (DTR).

Hierzu ist auf der Platine ein Steckverbinder SV8 vorgesehen. Diese kdnnen an die mannliche, neun-
polige SUB-D-Buchse zum TRX gefiihrt werden. DTR wird an Pin 7 und RTS an Pin 4 angeschlossen.
Die Stromaufnahme sollte aber nicht héher als 80 mA sein, da sonst die Platinen-Stecksicherung
auslost.

SV8 darf nur beschaltet werden, wenn ein
EIA-232 &> CI-V Konverter verwendet
oder eine Hilfsspannung bendétigt wird.
Bei anderen Transceivern besteht
die Gefahr einer Fehlfunktion oder

sogar der Zerstorung!

2.7.1 CI-V Konverter mit Spannungsversorgung liber die EIA-Schnittstelle

Es gibt recht glinstige EIA-232 < CI-V Konverter immer mal wieder bei ebay zu kaufen. Diese bendti-
gen allerdings eine Spannungsversorgung von 5 V die Uber die Signale DTR und RTS bereitgestellt
werden muss.

2.7.2 Transceiver Kenwood TS-590 (S/SG)
Diese Transceiver benétigen ein High-Signal an RTS und DTR. Daher muss an den Pins 4 und 7 jeweils
ein Anschluss des Steckverbinders SV8 angelotet werden.

Das Kabel muss ein nicht gekreuztes 1:1 Kabel sein. Die fiinf Adern 2, 3, 4, 5 und 7 miissen verbunden

sein.
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2.8 Verbindungen zum Christian-Koppler

Der Christian-Koppler wird mit dem normalen 25-poligen Verbindungskabel angeschlossen. Hierzu
wird spater in das Gehduse des Steuergerates ein fiinfundzwanzigpoliger, weiblicher SUB-D-Verbin-
der eingebaut. Die Verbindung zur Platine erfolgt mit den Platinenverbindern SV5, SV6 und SV9.

Platinenverbinder PIN Farbe weiblich Signal
SV5 1 violett - 15 L1
SV5 2 blau - 14 L2
SV5 3 grin - 1 L3
SV5 4 gelb - 2 L4
SV5 5 orange - 3 L5
SV5 6 rot - 4 L6
SV5 7 braun - 5 L7
SV5 8 schwarz - 25 TP / HP

Platinenverbinder PIN Farbe weiblich Signal
SVo6 1 violett - 6 C1l
SV6 2 blau - 7 c2
SVo6 3 grin . 8 C3
SV6 4 gelb - 9 c4
SV6 5 orange - 10 C5
SV6 6 rot - 11 Co
SV6 7 braun . 12 C7
SVo6 8 schwarz . 13 C8

Platinenverbinder PIN Farbe weiblich Signal
SV9 1 gelb - 20 13,8 Vv
SV9 2 orange - 21 13,8 Vv
SV9 3 rot - 22 13,8 Vv
SV9 4 braun - 23 13,8 Vv
SV9 5 schwarz - 24 13,8 Vv
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2.11 Hinweise zum Gehaduseeinbau
e Die meisten Encoder-Achsen miissen gekiirzt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass einer-
seits die Tastfunktion gewahrleistet ist und andererseits auch der Drehknopf noch sicher
montiert werden kann.

e Das Display kann man ganz gut mit doppelseitigem Klebeband befestigen. Wenn es gut aus-
gerichtet ist, dann etwas HeilRkleber oben und unten verwenden. Die bessere Wahl ist
Zweikomponentenkleber.

e Alle Verbindungen von der Platine sollten so kurz wie moglich gefiihrt werden.

e Sowohl der Kihlkérper als auch der Vorwiderstand R3 miissen frei sein. Die Drossel L1 kén-
nte auch warm werden.

e Bei den seriellen Schnittstellen darf auf keinen Fall eine eventuell vorhandene Schirmung ir-
gendwo mit aufgelegt werden. Manchmal ist PIN5 mit dem Schirm verbunden.

Bitte alle Kabel kiirzen.

Der Kiihlkdrper

sollte nicht

abgedeckt sein!
: :

_—

|

Abbildung 16: Foto (C) DL7T)
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2.11.1 Anregung von DL5RDO fiir den Einbau in ein Metallgehduse

Nachfolgend ein Beispiel fiir eine besonders gelungene Umsetzung durch DL5RDO. Das Gehaduse
stammt von einem Hersteller aus Rosstal. Die Frontplatte wurde durch ein in Berlin ansassiges Unter-
nehmen hergestellt, welches auch eine entsprechende Software zur Verfligung stellt ;-)

Steuergerat Christian Koppler

0 Induktivitat

MEM 1
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