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Lima-SDR

1. Eigenschaften & Funktionsbeschreibung

Als Ergéanzung zur SDR-Empfangsplatine Board 1 (RX) des Bastelprojekts Lima-SDR wird in
diesem Manual der Sendeteil Board 2 (TX) vorgestellt und der Aufbau beschrieben.

An dieser Stelle mochte ich darauf Hinweisen folgende Punkte zu
beachten:

1. Die Inbetriebnahme des hier vorgestellten Senders ist nur Personen
mit einer guiltigen Zulassung zur Teilnahme am Amateurfunkdienst und
unter Beachtung der rechtlichen Vorschriften gestattet!

2. Es ist unbedingt darauf zu achten, dass durch geeignete Filter-
mafBnahmen Nebenaussendungen in nicht erlaubten Frequenzbereiche
vermieden werden!

3. Eine Ubersteuerung durch zu groBe Signalpegel am NF-Eingang des
Sendeteils fihrt unweigerlich zu unerlaubten und nicht beherrsch-
baren Intermodulationsprodukten bzw. Intermodulationsabstanden!

4. Eine Kontrolle des HF-Ausgangssignals mit geeigneten MeBmitteln ist
unerlaflich!

Beim Board 2 (TX) wurde ganzlich auf die Verwendung von SMD-Bauteilen verzichtet und nur
leicht erhaltliches Baumaterial verwendet. Die Platine hat wie auch das Board 1 (RX) eine
GréBe von 160*100 mm Europakartenformat und kann z.B. Uber die vorgesehene Steckleiste
direkt mit dem Board 1 (RX) in Sandwitchtechnik verbunden werden. Das Lima-SDR Board 2
(TX) ist in drei Schaltungsteile untergliedert und kann in verschiedenen Aufbauvarianten eine
Ausgangsleistung bis zu 1 Watt PEP liefern. Die Verschaltung der Soundkartensignale sowie
des Mikrofon- und Lautsprechersignals erfolgt Gber 3,5mm Klinkenstecker. Der Mikrofoneingang
ist zusatzlich mit einem Mikrofonverstérker ausgestattet. Fir den Einsatz von zweikanaligen
Soundkarten ist eine Relaisschaltung zur Umschaltung des Eingangs bzw. Ausgangs der
Soundkarte vorgesehen. Ein zusatzlich isolierter Relaiskontakt kann zur PT-Steuerung einer
Endstufe genutzt werden.
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Relaisschaltung, NF-Signale suchen ihren Weg

Gerade bei einfachen zweikanaligen Soundkarten die nur einen Eingang und einen Ausgang

besitzen, ist eine Umschaltung der beiden Soundkartensignale zwingend erforderlich. Grund

hierfir ist die doppelte Verwendung der jeweiligen Anschliisse. So wird z.B. dem Eingang der
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Soundkarte einmal beim Empfang das IQ-Signal und beim Senden die Mikrofonspannung
zugefiihrt. Der Ausgang der Soundkarte liefert beim Empfang das Lautsprechersignal und beim
Senden das 1Q-Signal fir den Sender. Die erforderliche Umschaltung wird durch zwei Relais
auf dem Board 2 (TX) realisiert. Beim Betrieb mehrkanaliger Soundkarten wird diese
Verschaltung Uberfllssig. Das Board 2 (TX) erhalt dann nur die beiden IQ-Signale fir Empfang
und Senden. Lautsprecher und Mikrofon werden direkt mit den zusatzlich verfigbaren Ein- bzw.
Ausgéangen der Soundkarte verbunden.

Der 1Q-Eingang, Impendanzen werden gewandelt

Das IQ-Signal firs Senden gelangt vom Soundkartenausgang Uber einen Tiefpal3 zu einer
Operrationsverstarkerstufe die mit einer Verstarkung von 2 arbeitet. Die ersten OP’s besitzen
noch eine Gegenkopplung fir unerwiinschte hohe Frequenzanteile. Wie beim Empfang
bendtigen wir aber auch beim Senden vier zueinander phasenverschobene NF-Signale die
spéater im Mischer mit der vom VCO kommenden HF gemischt werden. Die von der Software
generierten 1Q-Signale sind bereits zueinander 90° phasenverschoben, so dass nur noch durch
eine zweite Operationsverstarkerstufe die beiden |Q-Signale invertiert werden und so die vier
benbtigten NF-Signale zur Verfligung stehen. Da die Operationsverstarker am Ausgang nur
eine Impendanz von 600 Ohm haben, folgt hinter jeder Stufe eine mit bipolaren Transistoren
aufgebaute Gegentaktendstufe. Die NF-Signale stehen jetzt mit einer ausreichend niedrigen
Impendanz dem Mischer zur Verfigung.

Aufbereitung der Mischfrequenz, die Quelle der HF

Die vom Board 1 (RX) kommende Oszillatorfrequenz wird wie beim Empfénger Uber eine Teiler-
stufe in vier um je 90° Phasenverschobenen Impulse der Mischfrequenz aufgeteilt. Damit beim
Empfang durch diesen Schaltungsteil keine stérende Beeinflussung auftritt, werden die Flip-
Flops erst Uber das PTT-Signal aktiviert. Die Signale gelangen anschlieBend auf die
Schalteingange der CMOS-Schalter.

Der Mischer, das gewilinschte HF-Signal entsteht

Die aufbereiteten NF-Signale aus den Impendanzwandlern gelagen nochmals tber Tiepaf3filter
zu den CMOS-Schaltern. Damit die Strombelastung je Schalter reduziert wird, werden je zwei
CMOS-Schalter parallel geschaltet. Hinter den Schaltern werden die Signale zusammengefuhrt
und mit zwei Kondensatoren ausgekoppelt. Die Arbeitspunkte bzw. Gleichspannungsanteile der
CMOS-Schalter fur I und Q kdnnen getrennt tber Trimmer abgeglichen werden. Durch einen
Abgleich dieser Trimmer kénnen Intermodulationsprodukte und der Resttrager bei SSB
reduziert werden. Bei einer Signalspannung von 0,25 Vss der Soundkarte stehen am Ausgang
des Mischers ca. -8 dBm HF-Leistung an.

Treiber und Endstufe, HF bis 1 Watt PEP

Auf dem Borad 2 (TX) kann eine breitbandige Treiber- und eine Endstufe bestlckt
werden. Der Treiber verstarkt das HF-Signal um ca. 20 dB und erzeugt so eine Leistung
von ca. 12 dBm. Die nachgeschaltete Endstufe hat eine Verstarkung von ca. 18 dB und
erhéht so die Ausgangsleistung auf bis zu 30 dBm (1 W) PEP. Maximal kénnen bei
entsprechend héherer Modulationsspannung bis zu 2,25 W erreicht werden.



2. Hardwarespezifikation

Lima-SDR

Lima-SDR Board 2 (TX) Spezifikation

TX Frequenzbereich

0,5 MHz bis 30 MHz

Ausgangsleistungen bei 1,2V Signalspannung von der Soundkarte:

Pout Mischer -8 dBm

Pout Treiber 12 dBm

Pout PA 30 dBm
Intermodulationsabstiande bezogen auf 1 Watt PEP, Zweitontest:
Intermodulationsabstand IM3 >-30dBc
Spiegelfrequenzunterdriickung > -60 dBc *

Resttrager - 40 dBc

Oberwellen -10dBc

Antennenausgang 50 Ohm Uber Schraubklemme

Soundkartenanschluf3

3,5mm Klinkenbuchse Stereo

Stromversorgung

DC 9V bis 12V Uber Schraubklemme

Stromaufnahme mit RX-Board
bei Fvfo=3,600 MHz

<= 480 mA (Empfang)
<= 700 mA (Senden Pout=1W PEP)

Mech. Abmessung

100 X 160 X 22 mm

* Abgleich uber SDR-Software.
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3. Vorwort zum Arbeitsbeginn

Erfahrene Funkamateure und Fachleute der Rundfunk-Technik mégen sich bei der
Durchsicht dieser Einleitung und der Hinweise langweilen; dennoch muss diese
Anleitung fUr weniger gelibte sein.

Einfuhrung:
Der Inhalt dieser Bauanleitung beschéftigt sich mit dem Zusammenbau des Lima-SDR

RX und TRX. Bedienungsanleitung, Fehlersuche, Schaltplan und Serviceinformationen
befinden sich im Handbuch.

Benotigte Werkzeuge:

- Létstation mit feiner Létspitze (0,8 — 1,2 mm), mit galvanischer Trennung,
Temperatur einstellbar 370-430°C.

- Hochleistungslétkolben (ca. 100 W) zum Léten von WeiBblech und &hnlich
beschaffene Konstruktionsteile.
0,5 mm Elektroniker- Létzinn.

Benutze kein saurehaltiges L6tzinn, L6tzinn mit wasserléslichem Flussmittel und
irgendwelche anderen Létzusétze, andernfalls kénnen keine
erfolgsversprechenden Bauergebnisse erzielt werden.

- kleiner Kreuzschraubenzieher

- Spitzzange

- SchlUssel fiir verschiedene MuttergréBen

- kleiner Elektroniker Seitenschneider (empf. ,KNIPEX 78 71 125%)

- Digital-Multimeter (DMM) mit Gleichspannung, Widerstand und Diodentest.
Kapazitatsmessbereich ist wiinschenswert, aber nicht unbedingt erforderlich

- Lupenbrille oder Lupenleuchte

- Entlétwerkzeuge und Entlétlitze sind unentbehrlich

- Frequenzzéhler

- Ideal ist ein Oszilloskop, aber nicht Bedingung.

Wir empfehlen dringend die Benutzung eines leitfdhigen ESD Armbandes und einer
Anti-Statik-Matte als Arbeitsunterlage, wenn mit den hochsensiblen |IC — Bauteilen
hantiert werden muss oder die Platine mit den bestlickten MC- Teilen angefasst werden
muss.

Auspacken und Inventur:

Schutz vor elektrostatischer Beschadigung der Bauteile 74HC4066, 74AC74 und den
Feldeffekttransistoren BS170.:

Diese Bauteile sind besonders empfindlich gegen Beschadigung durch ESD

( Elektro- Statik). Solche Beschadigungen sind oft nicht so geartet, dass das gesamte
Gerat ausfallt. Haufig zeigen ESD beschadigte Bauteile im Betrieb aber merkwirdiges
Verhalten. Solche Fehler sind extrem schwer zu finden. Deshalb wird hier nochmal
dringend angeraten, dass beim Umgang mit diesen extra aufgefliihrten Bauteilen streng
nach folgenden Regeln vorgegangen wird:

- Lassen Sie die Bauteile in der Verpackung, bis sie gebraucht werden
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- Tragen Sie ein leitfahiges Armband oder berlihre mit der Hand blanke, geerdete
Flachen (z.B. Heizkérper) bevor Sie die Bauteile anfassen.

- Achtung: Verbinden Sie sich niemals direkt mit Masse(!!), das kénnte
lebensgefahrlich werden. Die Erdung muss immer hochohmig sein (21MQ)
erfolgen.

- Benutzen Sie eine ESD-sichere Létstation mit Potentialausgleich (galvanisch
getrennt).

- Benutzen Sie eine leitfahige Arbeitsunterlage, ebenfalls hochohmig geerdet.

Einordnen von Kondensatoren:

Kondensatoren werden nach K-Wert und Rastermal (RM) eingeordnet.

Festkondensatoren mit kleinen Werten sind normalerweise mit 1, 2 oder

3 Ziffern ohne Dezimalpunkt gekennzeichnet. Wenn 1 oder 2 Ziffern zu sehen sind, ist
das der Wert in pF (Picofarad). Wenn es 3 Ziffern sind, ist die dritte Ziffer ein
Multiplikator (einfacher: die dritte Ziffer gibt die Zahl der Nullen an, die hinter den beiden
ersten Ziffern stehen). Als Beispiel: Steht auf einem Kondensator die Zahl 151, so hat er
150 pF (15 * 10"), 330 bedeutet also 33 pF, und 102 bedeutet 1000 pF (oder 1nF).
Abweichungen von dieser Regel werden in der Baumappe an entsprechender Stelle
beschrieben.

Festkondensatoren mit Werten von 1000pF oder mehr werden oft mit Dezimalzahlen
beschrieben wie z.B.001, .047, oder 2.2. Diese Angaben beziehen sich immer auf
Mikrofarad (uF). 1 puF entspricht 1.000.000 pF = 1.000nF.

Die meisten Kondensatoren haben ein Rastermal3 (RM) von 5 mm. An Stellen, an
denen ein Kondensator mit 2,5 mm benétigt wird, wird in der Baumappe ausdricklich
darauf hingewiesen.

Einordnen von Widerstidnden:

Die Widerstande werden nach Widerstandswert und vorgegebener Leistung geordnet.
In der Regel werden hier Metallfilmwiderstande mit 2 Watt eingesetzt.

Sie sind ausgesucht nach der IEC-Widerstandsgrundwerte- Tabelle und kébnnen mit
einer W-Dekade oder mit einem W- Werte- Schieber (,Widerstand-Uhr) ermittelt
werden. Erfahrene Elektroniker kennen diese Werte auswendig.

Lottechnik:

Umwelt: Achten Sie auf ausreichende Be- und Entliiftung wenn Sie I6ten und
vermeiden Sie das Einatmen der Létddmpfe. Waschen Sie nach der Arbeit sorgféltig die
Hénde, da Blei- Riickstdnde hochgiftig sind.

Lebensmittel, aber auch Zigaretten, haben wéhrend der Létarbeiten nichts am
Arbeitsplatz zu suchen, da sonst die gesundheitsschadliche Aufnahme von Blei
unvermeidlich ist.
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Geben Sie immer nur soviel Létzinn zu wie eben bendtigt wird, um das Bauteilbeinchen
zu ,umflieBen“ und Kontakt zum Létauge herzustellen. Die Bohrung in der Platine
braucht nicht durchgangig geflllt zu sein, ein ,Berg“ an Létzinn auf der anderen Seite
der Platine ist nicht nur Uberfllissig, sondern sogar gefahrlich. Sparsamer Umgang mit
Létzinn vermeidet Kurzschlisse.

Das Létzinn muss sowohl am Bauteil, als auch am Létauge richtig flieBen. Damit das
zuverlassig funktioniert, missen Bauteilanschluss und Létauge gleichzeitig erhitzt
werden. Dazu wird die Létkolbenspitze so platziert, dass Bauteilanschluss und Létauge
gleichzeitig berihrt werden. Létzinn erst zugeben, wenn beide Teile erhitzt sind.

Gute Létstellen glanzen und sehen glatt und sauber aus. Erscheint eine Lotstelle stumpf
oder rissig, ist sie mdglicherweise ,kalt“. Kalte Létstellen missen erst gesdubert und
dann neu gelétet werden. Entfernen Sie als erstes méglichst viel von dem Létzinn, in
dem Sie es mit Entlétlitze absaugen und 16ten Sie die Létstelle dann neu mit frischem
Létzinn. Entdecken Sie haufig kalte Lotstellen, so ist das ein Hinweis darauf, dass
moglicherweise die Léttemperatur zu niedrig ist oder die Létkolbenspitze defekt oder
verschmutzt ist.

Entléttechnik:

Die beste Entlottechnik besteht darin, dass man die Notwendigkeit ein Teil
auszuléten vermeidet. !! (Hi).

Prifen Sie jeden Wert des Bauteils und die richtige Einbaurichtung vor dem Einbau
zweimal, bevor Sie 16ten und beachten Sie die ESD SchutzmaBnahmen, damit die Teile
nicht wahrend des Einbaus beschadigt werden.

Wenn Teile ausgelétet werden missen:

- Zerren Sie nicht an einem Bauteilbeinchen wenn nicht entweder das Zinn restlos
entfernt ist oder aber die Létstelle nicht auf Schmelztemperatur erhitzt ist. Es
besteht die Gefahr, dass die Platine beschadigt wird.

- Begrenzen Sie den Kontakt zwischen Létkolben und Loétstelle auf wenige Sekunden
pro Versuch

- Wenn Sie mit einer Entlétpumpe arbeiten wollen, benutzen Sie eine groBBe
Ausfihrung, denn die Kleinen arbeiten nicht besonders effizient.

- Der sicherste Weg ein IC und andere mehrbeinige Bauteile zu entfernen ist es, sie
erst ,bergmannisch“ zu zerlegen und dann jedes einzelne Beinchen individuell
auszuldten. Es macht wenig Sinn beim Versuch das Bauteil zu retten die Platine zu
zerstéren. Besser noch verwendet man zum Einbau IC-Létsockel.

- Dringend angeraten sei an dieser Stelle sich einen stabilen Platinenhalter fir diese
Arbeiten zu besorgen. Bitte nicht diese billige sogenannte ,DRITTE HAND*, bei der
die Platine mit Krokodilklemmen befestigt wird.

Einen wirklich guten Platinenhalter erh&lt man Uber den Leserservice des
,FUNKAMATEURY®. Mit einem solchen Platinenhalter hat man beide Hande frei flr
den Létkolben und z.B. eine Zange.
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4. Materialtibersicht und Stiicklisten
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Leiterplatte Lima-SDR Board 2 (TX)

Bevor wir mit der Bestlickung des Lima-SDR Board 2 (TX) beginnen, prifen wir die
vorhandenen Bauteile auf Vollstandigkeit. Eine ausfihrlichere Stiickliste finden Sie auf der
folgenden Seite.

Anzahl der Bauteile bei vollstandiger Bestiickung:

67 Widerstande

67 Kondensatoren

15 Spulen

39 Halbleiter

24 Kleinteile wie Leiterplatte, Relais, Steckverbinder usw.

Mutige und ungeduldige Bastler kbnnen natirlich die Leiterplatte sofort mit allen Bauteilen
bestiicken und dann hoffen, dass alles funktioniert. Es ist jedoch ratsam, sich an meine Schritt
flr Schritt Vorgehensweise zu halten. Durch Teilaufbauten (Schritt 1 bis 9) kénnen die
aufgebauten Schaltungsteile auf Funktion getestet werden, wodurch eine erforderliche
Fehlersuche vereinfacht wird. (Die durchzufihrenden Messungen sind kumulierend). Bei einem
Fehler braucht dann nur der zuletzt bestiickte Schaltungsteil untersucht werden. Beachten Sie
aber unbedingt die besondere Vorbereitung einiger Bauteile.

Ich wiinsche nun viel Erfolg (55) beim Basteln...
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Gesamtstlickliste Lima-SDR Board 2 (TX), Stand 31.01.2012

Anzahl | Wert | Bezeichnung Anzahl | Wert | Bezeichnung
Widerstéande: Halbleiter:
1 100k Metallfilmwiderstand 1 74AC74N TTL-IC
8 47k Metallfilmwiderstand 2 74HC4066N TTL-IC
10 10k Metallfilmwiderstand 2 NE5532N Operationsverstarker
3 4k7 Metallfilmwiderstand 1 LM358 Operationsverstarker
2 3k9 Metallfilmwiderstand 1 pA7805 Spannungsregler
4 2k7 Metallfilmwiderstand 5 BS170 FET
4 2k2 Metallfilmwiderstand 1 2N2222A Transistor
3 1k Metallfilmwiderstand 8 BC546B Transistor
2 680R Metallfilmwiderstand 4 BC556B Transistor
3 510R Metallfilmwiderstand 3 1N4004 Diode
3 470R Metallfilmwiderstand 8 1N4148 Diode
1 220R Metallfilmwiderstand 1 LED rot 3mm LED
1 22R Metallfilmwiderstand 1 LED gelb 3mm LED
1 56R Metallfilmwiderstand 1 LED griin 3mm LED
2 47R Metallfilmwiderstand
9 10R Metallfilmwiderstand Sonstiges:
4 2R2 Metallfilmwiderstand 2 Schraubklemme 2 pol.
1 250k Trimmer 6 Stereo-Klinkenbuchse 3,5 mm
1 10k Trimmer 3 Relay
4 5k Trimmer 3 IC-Sockel (optional) 8-polig
4 IC-Sockel (optional) 14-polig
1 Stiftleiste 1x11 wird zur Platine mitgeliefert
Kondensatoren: 2 Stiftleiste 1x2
2 470u/25V | Elko radial 2 Jumper
8 10p/16V Tantalelko 4 Abstandsbolzen M3 x 15 mm
11 3u3/16V Tantalelko 1 Leiterplatte 100 x 160 mm Board 2 TX
8 4u7 Folienkondensator 1 Kleinteile wie M3 Schrauben u. Muttern
25 100n Vielschichtkondensator 1 1m 0,2mm CUL-Draht
4 47n Vielschichtkondensator 1 50cm RG-174
4 10n Keramikkondensator |
2 1n Keramikkondensator Zubehor:
3 100p Keramikkondensator 2 Audiokabel
1 WeiBBblechgehduse
Spulen
1 Drossel UKW-Drossel
1 Drossel Eigenbau
11 100u Festinduktivitat
2 HF Trafo Doppellochkern

Eine ausflhrliche Stickliste mit Bestellnummern und Bezugsquellenangaben finden Sie im Teil

3 dieses Manuals.
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5. Aufbaubeschreibung

Besondere Vorbereitung einiger Bauteile:

LEDs

Flr die Anzeige verschiedener Betriebszustande, besitzt das Board 2 (TX) drei
verschiedenfarbige LEDs. Diese LEDs werden vor der Montage wie im folgenden Bild
abgewinkelt und kdnnen so spater durch entsprechende Bohrungen im WeiBblechgehduse
nach AuBen geflhrt werden. Beim Biegen muf3 vorher die Polaritat der Dioden festgestellt
werden. Der langere Anschluf3 der Diode ist die Anode. Dieser AnschluBBdraht wird spéater in das
kreisrunde Létauge der entsprechenden LED-Position gesteckt. Der kiirzere Anschlu3 der LED
ist die Kathode. Dieser AnschluBdraht wird spater in das quadratische Létauge gesteckt.

il-Z_,S mm
A ’

@&

Kathode zeigt
nach vorne

Halten Sie mit einer Spitzzange die AnschluBBdréhte direkt hinter dem LED-Gehéause fest und
biegen Sie die freistehenden Drahte im Abstand von ca. 2,5mm um 90° nach unten.

HF-Trafo TR1

Als nachstes werden die beiden HF-Transformatoren TR1 und TR2 fiir die Treiber- und
Endstufe vorbereitet. Beide Transformatoren bestehen aus einem Doppellochkern vom Typ BN
43-2402 und werden mit 0,2mm Kupferlackdraht gewickelt. Achten Sie beim Wickeln der Spulen
unbedingt darauf, dass sich keine Schlaufen bilden und die Lackisolierung des Drahtes nicht
durch die scharfen Kanten des Doppellochkerns beschéadigt wird! Sollten Sie sich mal beim
Wickeln der Spulen verzahlen, dann entfernen Sie besser die Wicklungen und beginnen
nocheinmal von neuem.

Der Trafo TR1 ist der Ausgangstrafo des Treibers und besteht aus 6 Windungen auf der
Priméarseite sowie 2 Windungen bifilar gewickelt auf der Sekundarseite. Beginnen Sie mit den 6
Windungen der Primarspule nach folgendem Schema:

TR1 Primarspule

1 Windung 6 Windungen

“11 -
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AnschlieBend wickeln Sie die Sekundéarspule beginnend mit 2 Windungen. Bilden Sie jetzt eine
Schlaufe und verdrillen sie diese bis zu den Durchfiihrungsléchern des Kerns. Anschlieend
wickeln Sie 2 weitere Windungen durch den Kern:

TR2 Sekundarspule

2 Windung weitere 2 Windungen

Kirzen Sie jetzt alle herausragenden Drahte auf ca. 10 mm und verzinnen Sie die Enden so,
dass noch 5 mm Lack zum Kern Ubrig bleibt. Mit etwas 1000er Schleifpapier kdnnen Sie vorher
den Lack vorsichtig abkratzen. Mit einem Ohmmeter prifen Sie bitte jetzt, ob die Priméarspule
zum Kernmaterial und zur Sekundarspule keine elektrische Verbindung hat. Genauso prtifen
Sie auch bitte ob zwischen der Sekundarspule und dem Kernmaterial keine elektrische
Verbindung durch abgescharbten Lack entstanden ist. Beschriften oder markieren Sie den
fertigen Kern mit einem Folienstift damit sie ihn spater vom TR2 unterscheiden kénnen.

HF-Trafo TR2

Der Trafo TR2 ist der Ausgangstrafo der PA und wird nach dem gleichen Schema, jedoch mit
anderen Windungszahlen gewickelt. Beginnen Sie zuerst mit insgesamt 5 kompletten
Windungen. Beim TR2 ist dies die Sekundérspule. Fir die Primarspule wickeln Sie zuerst 2
Windungen, bilden dann wie beim Trafo TR1 eine verdrillte Schlaufe und wickeln danach
weitere 2 Windungen durch den Kern. Zum SchluB3 kiirzen und verzinnen Sie die Drahtenden
wie beim Trafo TR1. Prifen Sie auch bei diesem Trafo die Spulen auf Kurzschliisse zueinander
und zum Kernmaterial.

Drossel L7

Die Drossel L7 wird als einfache Luftspule gewickelt. Als Wickelkérper wird ein 72 W
Metallfilmwiderstand >10k aus der Bastelkiste verwendet. Verzinnen Sie jetzt ein Ende des
verbliebenen 0,2mm Lackdrahtes und I6ten dieses Ende an einem Anschluf3 des Widerstandes.
Wickeln sie jetzt ca. 20 Windungen auf den Widerstandskérper. Da die Léange des
Wiederstandes nicht ganz ausreicht alle 20 Windungen nebeneinander aufzunehmen, kann die
Spule mehrlagig gewickelt werden. Schneiden Sie den tbrigen Draht soweit ab, dass noch
gentgend Lange zum Abisolieren und festléten am anderen Widerstandsanschluf3 vorhanden
ist. Nachdem Sie das zweite Ende angeschlossen und festgelétet haben, priifen Sie bitte zum
SchluB mit einem Ohmmeter die fertige Spule auf Durchgang (<1 Ohm).

Vorbereitung der RX-Platine und Montage der Stiftleiste

Damit das Board 2 (TX) in Betrieb genommen werden kann, muf3 es mit dem Board 1 (RX)
verbunden werden. Die elektrische Verbindung erfolgt durch die 11 polige Buchsenleiste auf der
Leiterseite des Bord 1 (RX) und einer 11 poligen Stiftleiste auf der Bestlickungsseite des Board
2 (TX). Beide Platinen kénnen dann als Sandwitch zusammen gesteckt werden. Die TX-Platine
befindet sich dann unter der RX-Platine. Damit der erforderliche Abstand von ca. 17 mm
zwischen beiden Platinen gewahrleistet ist, montieren Sie bitte als erstes die vier
Abstandsbolzen wie in der folgenden Zeichnung dargestellt ist an den vier Befestigungsléchern
der RX-Platine:
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Schraube M3 x 8mm

G

\ Board 1 (RX)
Mutter M3

— ————— Abstandsbolzen M3 x 15 mm

Board 2 (TX)

Die hier gezeigte Montageart dient zunachst nur zum Test und zum schnellen trennen der TX-
Platine von der RX-Platine. Bei der spateren Gehausemontage werden die Muttern und die
Abstandsbolzen zueinander getauscht.

Die zum Board 2 (TX) mitgelieferte Stiftleiste ist etwas zu lang und muf3 gekiirzt werden. Mit
einem Seitenschneider kiirzen Sie bitte alle 11 Pinne der Stiftleiste am langen Ende um 3 mm.
Stecken Sie nun die Stiftleiste mit den langen Enden in die Buchsenleiste der RX-Platine. Sie
kénnen nun das Board 2 (TX) auf die so vorbereitete RX-Platine montieren. Fiihren Sie hierzu
die kurzen Enden der Stiftleiste in die vorgesehenen Létaugen der Position JP2 auf dem Board
2 (TX) und kontrollieren Sie, ob die TX-Platine ohne Spannung auf alle vier Abstandsbolzen
aufliegt. Wenn nétig, kdnnen Sie die Stiftleiste noch etwas kiirzen. Schrauben Sie jetzt die TX-
Platine mit vier M3-Schrauben an den Abstandsbolzen fest. Wenn Sie jetzt noch den Sitz der
Stiftleiste so korrigieren, dass der Plastikhalter der Stiftleiste blndig auf der Bestiickungsseite
der TX-Platine aufliegt, kdnnen Sie alle 11 Létpunkte der Stiftleiste mit der Platine verléten.

Bestiickung der Platine: BOARD 2 (TX)

Nachdem Sie die Vorbereitung abgeschlossen haben, beginnen Sie mit der Bestlickung.
Lésen Sie hierzu die vier Schrauben an der TX-Platine und ziehen Sie die Platinen vorsichtig
auseinander. Fir die spateren Test reicht es wenn Sie die beiden Platinen nur zusammen
stecken und nicht mehr verschrauben.

Achtung!

Achten Sie aber immer darauf, dass die Stifte niemals versetzt zusammengesteckt
werden. Dies kann beim anlegen der Versorgungsspannung zur sofortigen Zerstérung
von Bauteilen auf beiden Platinen filihren!

Wie bereits erwéhnt, wird die Bestlickung in Funktionsgruppen unterteilt, die jeweils am Ende
der Bestlickung getestet werden sollten (bessere Fehlereingrenzung!).

Achten Sie unbedingt darauf, dass Sie jedesmal nach einem abgeschlossenen (und hoffentlich
erfolgreichen) Test die Versorgungsspannung abschalten und alle Verbindungskabel zum PC
trennen. Bei der Fortsetzung der Bestiickung kénnten sonst Kurzschllisse durch Ihre
Werkzeuge erhebliche Schaden an dem Bausatz oder an dem noch angeschlossenen PC
verursachen.

Auch sollten Sie unbedingt darauf achten, dass statische Aufladungen vermieden werden.
Besondere Hinweise hierzu gebe ich an entsprechender Stelle. (Geerdeter Arbeitsplatz).

Bestiickung und Test der 5V Stromversorgung:

Materialliste:

1 x Leiterplatte Lima-SDR Board 1 (RX)

1 x Stiftleiste 1x11 pol. JP2

1 x Spannungsregler 7805 IC1

2 X Trimmer 5k R16, R40

6 x Tantalelko 3u3/16V C3, C5, C21, C34, C46, C55

1 x Tantalelko 10W/16V ce7

7 x Vielschichtkondensator 100nF C1, C2, C4, C20, C33, C45, C54
6 x Festinduktivitat 100pH L1, L2, L9, L10,L11,L13
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Beginnen Sie jetzt mit der Bestlickung der oben aufgefiihrten Bauteile geman der Zeichnung
Schritt 1. Der Spannungsregler IC1 wird liegend montiert und kann mit einer M3x5-Schraube
und einer M3-Mutter gesichert werden. Eine Isolierung des Gehduses zur Platine mittels
Glimmerscheibe ist nicht erforderlich. Achten Sie besonders bei der Bestiickung der Tantalelkos
auf die Polaritat.

Test der 5V Stromversorgung

Damit das Board 2 (TX) getestet werden kann, stecken Sie es wie bei der Montage der
Stiftleiste mit dem Board 1 (RX) zusammen. Alle erforderlichen Messpunkte kénnen nun von
der Leiterseite (Unterseite) des Borad2 (TX) erreicht werden und sind in einer gesonderten
Zeichnung hinter den zugehdrigen Bestlickungsplanen dargestellt. Sorgen Sie dafir, dass vor
jedem Test die Verbindungen des USB-Anschlusses zum PC und die Versorgungsspannung
von 12V am Board 1 (RX) angeschlossen ist. Legen Sie die zusammengesteckten Leiterplatten
auf eine isolierte Unterlage und schalten Sie die Stromversorgung ein. Der bis hierher
beschriebene Arbeitsvorgang werde ich bei den nachsten Testanleitungen nicht noch einmal
beschreiben und wird als gegeben vorausgesetzt. Die in den folgenden Tests angegebenen
Stromaufnahmen beziehen sich immer auf einer eingestellten VFO-Frequenz von ca. 3,600
MHz bei einem Teilungsfaktor von 8 und eingeschaltetem Vorverstarker auf der RX-Platine.
Nach dem Einschalten und dem Aufheizen der DSPLL-Heizung sollte die Stromaufnahme einen
Wert von ca. 210mA nicht Gberschreiten. Mit einem Vielfachmessgerat kbnnen Sie jetzt die
Spannungen der einzelnen MeBpunkte laut der folgenden Tabelle lberpriifen. Gemessen wird
gegen GND.

MP1 5V
MP2 5V
MP3 5V

MP4 2,5V mit Trimmer R16 einstellen

MP5 2,5V mit Trimmer R40 einstellen

Sollte der aufgenommene Strom zu hoch sein, so prifen Sie lhre Létstellen auf Kurzschlliisse
und kontrollieren Sie die Polaritat aller Elkos. Bei fehlenden Spannungen suchen Sie nach nicht
geldteten Bauteilen. Hierbei sind besonders die Festinduktivitdten zu begutachten.

Wenn alle Spannungen stimmen, kénnen Sie die Versorgungsspannung wieder abschalten.
Trennen Sie nun alle Verbindungen zum PC und ziehen Sie vorsichtig die beiden Platinen
wieder auseinander damit Sie mit der Bestlickung der Leiterplatte fortfahren kénnen. Auch
diesen Arbeitsschritt werde ich in den folgenden Testanleitungen nicht mehr wiederholen.

Bestiickung und Test der 12V Stromversorgung:

Materialliste:

1 x Metallfilmwiderstand 510R R7

2 x Metallfilmwiderstand 1k R1, R2

2 x Elko 470uF/25V C7,C9

4 x Tantalelko 3u3/16V C15, C18, C41, C44

6 x Vielschichtkondensator 100nF C6, C8, C16, C17, C42, C43
4 x Festinduktivitat 100pH L3, L4, L5, L6

1 x LED 3mm gelb LED2

Beginnen Sie jetzt mit der Bestiickung der Buateile gemaf der Zeichnung Schritt 2. Achten Sie
auch hier auf die Polaritat der Elkos. Die LED montieren Sie so, dass das Gehause auf der
Leiterplatte aufliegt.
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Test der 12V Stromversorgung

Schalten Sie die Stromversorgung ein und messen Sie zuerst die Stromaufnahme. Die
Stromaufnahme sollte hierbei 240 mA nicht Gberschreiten. Die gelbe LED zeigt jetzt durch ihr
Leuchten den eingeschalteten Betriebszustand an. Messen Sie jetzt die Spannungswert an den
MeBpunkten laut der folgenden Tabelle. Gemessen wird wieder gegen GND

MP6 5,4V
MP7 11,2V
MP8 5,4V
MP9 11,2V

Sollte der aufgenommene Strom zu hoch sein, so priifen Sie Ihre Lotstellen auf Kurzschliisse
und kontrollieren Sie die Polaritét aller Elkos. Bei fehlenden Spannungen suchen Sie nach nicht
gelbteten Bauteilen. Hierbei sind besonders die Festinduktivitaten zu begutachten. Eine
langsam ansteigende Stromausnahme bis fast zum Kurzschlu3 deutet auf verpolte Tantalelkos
hin.

Wenn alle Spannungen stimmen, kénnen Sie die Versorgungsspannung wieder abschalten und
mit der Bestlckung der Leiterplatte fortfahren.

Bestiickung und Test der Relaisschaltung:

Materialliste:

1 x Metallfilmwiderstand 4k7 R10

3 x Metallfilmwiderstand 2k2 R4, R5, R6

1 x Metallfilmwiderstand 1k R11

1 x Metallfilmwiderstand 510R R8

1 x Metallfilmwiderstand 220R R9

1 x Trimmer 250k Ri12

1 x Tantalelko 3u3/16V C10

1 x FET BS170 Q4 Bitte ESD-Schutz beachten!
4 x Transistor BC546B Q1,Q2,Q3, Q17
3 x Diode 1N4004 D1, D2, D3

1 x LED 3mm rot LED3

3 x Relay FIN 30.22.9 12V K1, K2, K3

Beginnen Sie jetzt mit der Bestlickung der Bauteile geman der Zeichnung Schritt 3.
Achten Sie auch hier besonders auf die Polaritat der Dioden D1, D2 und D3 sowie des

Tantalelkos C10.

Test der Relaisschaltung

Fir die nachsten Test bendtigen Sie eine SDR-Software die den S1570 auf der RX-Platine
vollstandig unterstiitzt. Als Grundlage meiner Beschreibung verwende ich von FlexRadio
System die verénderte Software PowerSDR-IQ in der Version V1.19.. Ich setze voraus, dass
diese Software auf lnrem PC bereits installiert ist und Sie mit diesem Programm bereits einige
Empfangsversuche erfolgreich durchgefiihrt haben. Im Kapitel 7 ,Vorbereitung der SDR-

Software” finden Sie im Teil 3 dieses Manuals eine Anleitung, wie Sie die wichtigsten Parameter
im Setup einstellen missen damit Sie die Funktion des Board 2 (TX) testen und auch spater mit
Lima-SDR den Sendebetrieb aufnehmen kénnen.

Schalten Sie nun die Stromversorgung an lhrem Testaufbau ein und kontrollieren Sie wieder die
Stromaufnahme. Der Strom sollte ca. 260 mA nicht Ubersteigen. Starten Sie auf Ihrem PC die
PowerSDR-Software und betéatigen Sie die Starttaste. Sobald Sie die Taste MOX auf der
Bedienoberflache betétigen sollten die Relais auf lnrem Board 2 (TX) hérbar schalten und die
rote LED beginnt zu leuchten. Sind die Relais angezogen, steigt die Stromaufnahme um ca.
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130 mA. Mit dem Trimmer R12 kénnen Sie eine Anzugsverzégerung der Relais von mehreren
100 ms einstellen. Stellen Sie den Trimmer zun&chst von der Leiterseite der Platine her
gesehen ganz auf Rechtsanschlag so daf3 keine Verzdgerung entsteht. Nach erfolgreichem
Test kdnnen Sie die Software auf Inrem PC beenden, die Versorgungsspannung wieder
abschalten und mit der Bestlickung der Leiterplatte fortfahren.

Bestiickung und Test der NF-Umschaltung:

Materialliste:

4 x Metallfilmwiderstand 2k7 R31, R32, R51, R52

1 x Metallfilmwiderstand 510R R3

1 x LED 3mm griin LED1

1 x Stiftleisteleiste 1x2 pol. JP1

1 x Jumper

6 x Klinkenbuchse 3,5mm X3, X4, X5, X6, X7, X8

Beginnen Sie jetzt mit der Bestlickung der Bauteile geman der Zeichnung Schritt 4.

Achten Sie bei den Klinkenbuchsen darauf, dass die Gehause vollstandig auf der
Platinenoberflache aufliegen. Damit die beiden Jumper nicht verloren gehen, stecken Sie diese
zunachst versetzt auf nur einen Pin der Stiftleisten. Die Funktion der Jumper wird spater
beschrieben.

Test der NF-Umschaltung

Wie bereits in meiner Einleitung beschrieben wurde, haben Sie beim Board 2 (TX) die
Maoglichkeit auch mit einfachen zweikanaligen Soundkarten auf Sendung zu gehen. Mit Hilfe der
Umschaltung ist die doppelte Verwendung der beiden NF-Kanale der Soundkarte méglich. Fir
den n&chsten Test verbinden Sie bitte Ihren Testaufbau nach folgendem Schema mit Ihrem PC
und lhrer Audioperipherie.

PC Board 1 (RX)
UsSB wil} i UsB
MF-Ausgang
Line-In el '
Board 2 (TX)

Line-Out B |

X3 NF-Eingang
X4 Kopfhorer
X5 NF-Ausgang

O
Q wil} X6 Mikrofon
X7 NF-Eingang Board 1

K X8 PTT-Schaltkontakt
e

NF-Verbindungen zum Lima-SDR TRX bei zweikanaliger Soundkarte

Yiiy

Im nachsten Bild sehen Sie die Anordnung der vorhanden Klinkenbuchsen beim Lima-SDR-
TRX:

-16 -



Lima-SDR
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Anordnung der Klinkenbuchsen beim Lima-SDR

Schalten Sie nun die Stromversorgung an lhrem Testaufbau ein und kontrollieren Sie wieder die
Stromaufnahme. Der Strom sollte auch hier 260 mA nicht Ubersteigen. Starten Sie auf Ihrem PC
die PowerSDR-Software und betatigen Sie die Starttaste. Im Kopfhdrer oder Lautsprecher
mussen Sie jetzt wie gewohnt die Empfangenen Signale héren kénnen. Schalten Sie die
Software jetzt auf die Betriebsart LSB, und betétigen Sie die Taste TUN links oben auf der
Bedienoberflache. Achten Sie darauf, dass der Drive-Regler auf der linken Seite der
Bedienoberflache auf 100% eingestellt ist. PowerSDR erzeugt jetzt ein Signal das spater mit der
VCO-Frequenz moduliert wird. Sobald die Relais auf lnrem Board 2 (TX) wieder geschaltet
haben und die rote LED zu leuchten beginnt, dirfen Sie in Ihren Lautsprechern diesen
Abstimmton nicht héren.

Beim letzten Bestlickungsschritt haben Sie noch eine griine Leuchtdiode und den Jumper JP1
bestiickt. Mit diesem Jumper kénnen Sie den HF-Vorverstarker auf dem Board 1 (RX)
einschalten und die griine Leuchtdiode beginnt zu leuchten. Beim spateren Gehauseeinbau
kénnen Sie an JP1 auch einen Miniaturschalter anschlieBen. Nach erfolgreichem Test beenden
Sie wieder die Software und schalten die Versorgungsspannung an lhrem Testaufbau aus.

Im folgenden Bild sehen Sie noch die Verschaltung der NF-Signale bei mehrkanaligen
Soundkarten:

PC Board 1 (RX)
UsB wal} fie UsSB
NF-Ausgang
Line-Ini | -=caff
Line-Qutl
Line-In2 =]
Line-Qut2 Board 2 (TX)
b X3 NF-Eingang

X4 Kopfhorer

X5 NF-Ausgang

X6 Mikrofon

X7 NF-Eingang Board 1

)]
K X8 PTT-Schaltkontakt

fBge-

NF-Verbindungen zum Lima-SDR TRX bei mehrkanaligen Soundkarte
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Bestiickung und Test der Impendanzwandler:

Materialliste:

6 x Metallfilmwiderstand 10k R21, R24, R25, R45, R46, R47

8 x Metallfilmwiderstand 47k R17, R18, R33, R34, R41, R42, R53, R54
2 x Metallfilmwiderstand 4k7 R20, R44

4 x Metallfilmwiderstand 10R R26, R39, R48, R56

2 x Tantalelko 10p/16V C23, C47

8 x Folienkondensator 4u7 C24, C29, C37, C40, C48, C52, C58, C60
4 x Keramikkondensator 10nF Cc27, C39, C50, C59

2 x Keramikkondensator 1nF C32, C53

2 x Keramikkondensator 100pF C28, C51

2 x IC NE5532N IC3, IC5

4 x Transistor BC546B Q7,Q8, Q12, Q13

4 x Transistor BC556B Q10, Q11, Q14, Q15

8 x Diode 1N4148 D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11

Beginnen Sie jetzt mit der Bestlickung der Bauteile geman der Zeichnung Schritt 5.
Achten Sie wie bei den vorherigen Arbeitsschritten auf die richtige Polaritat der Tanatlelkos und
besonders auf die korrekte Richtung der Dioden, Transistoren und der IC’s.

Test der Impendanzwandler

Die Funktion der Impendanzwandler kdnnen Sie nur mit einem Oszilloskop vernlnftig
kontrollieren. Es ist wichtig, dass die NF-Signale der Soundkarte verzerrungsfrei an den
angegebenen MeBpunkten auf dem Board 2 (TX) anstehen. Zur Not kann mit einem
hochohmigen Kopfhérer (>500hm) geprift werden, ob Gberhaupt ein Signal ansteht. Da das
Signal bei ca. 9 kHz liegt, 1aBt sich aber keine Aussage Uber die Qualitat bzw. tber die
Verzerrungsfreiheit aussagen.

Fir die folgenden Tests missen Sie nicht unbedingt alle Kabelverbindungen zum PC herstellen.
Es reicht wenn Sie nur das USB-Kabel und das Audiokabel vom Soundkartenausgang zur
Klinkenbuchse NF-Eingang X3 des Board 2 (TX) anschlie3en.

Getestet wird wie folgt. Schalten Sie die Stromversorgung ein und kontrollieren Sie wieder die
Stromaufnahme lhres Testaufbaus. Die Stromaufnahme sollte bei ca. 270 mA liegen. Starten
Sie auf lhnrem PC die PowerSDR-Software und betatigen Sie die Start-Taste. Stellen Sie eine
VCO-Frequenz im 80m Band ein und als Modulationsart LSB. Die Software bietet fiir den Test
des Sendeteils die Méglichkeit ein Zweitonsignal zu generieren. Offnen Sie das Setup-Fenster
von PowerSDR und wéhlen Sie die Karteikarte Tests. Im linken Bereich des jetzt gedffneten
Fensters finden Sie das Feld Two Tone Test. In diesem Feld kdnnen Sie die beiden NF-
Frequenzen des Zweitonsignals festlegen, die Ausgangsleistung einstellen und mit der darunter
befindlichen Taste Start auf Sendung gehen. Stellen Sie jetzt fir F1 700 Hz, fir F2 1900 Hz und
Power zuné&chst auf 50 ein. Wenn Sie jetzt auf Start klicken, schalten wieder die Relais auf
Ihrem Board 2 (TX) um und das von der Soundkarte aufbereitete Zweitonsignal gelangt zu den
Impendanzwandlern auf lnrem Board 2 (TX). Messen Sie jetzt das NF-Signal an den
MeBpunkten MP10 und MP11. Mit dem Schieberegler Drive auf der Bedienoberflache von
PowerSDR versuchen Sie bitte das Signal auf ca. 250 mVss an dem Messpunkt einzustellen.
Erreichen Sie die Spannung nicht, so kann es sein, das der Gesamtlautstarkeregler lhrer
Soundkarte unter WIN zu leise eingestellt ist. Vermeiden Sie auf jeden Fall eine Ubersteuerung
des Systems, da sonst zwangslaufig die Intermodulationsprodukte unzulassig ansteigen und
nicht mehr beherrschbar sind. Prifen Sie jetzt mit lnrem Oszilloskop die Signale an den
MeBpunkten MP12 bis MP15. Die Signale mlissen einen doppelten Pegel als an den
MeBpunkten MP10 und MP11 aufweisen also ca. 500 mVss. Priifen Sie auch, dass die Signale
keine Verzerrungen wie z.B. abgeflachte Signalspitzen besitzen. Nach erfolgreichem Test
kénnen Sie wieder alles abschalten und mit der Besttickung fortfahren.
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Bestlickung und Test des Mikrofonverstarkers:

Materialliste:

1 x Metallfiimwiderstand 100k R64

4 x Metallfilmwiderstand 10k R43, R63, R65, R66
1 x Trimmer 10k R67

3 x Tantalelko 10p/16V C63, C65, C66

1 x Keramikkondensator 100pF Ce4

1 x IC LM358 IC7

1 x Stiftleisteleiste 1x2 pol. JP3

1 x Jumper

Beginnen Sie jetzt mit der Bestlickung der Bauteile gemaR der Zeichnung Schritt 6.
Achten Sie wie bei den vorherigen Arbeitsschritten auch hier auf die korrekte Richtung der IC’s
und der Tantalelkos.

Test des Mikrofonverstéarkers

Als Testgenerator verwenden Sie die Software PowerSDR. Stellen Sie den Trimmer R67 so ein
wie es im Bestlickungsplan gezeigt ist. Hierdurch ist die maximale Vertsarkung eingestellt.
Ziehen Sie den Jumper zunachst von der Stiftleiste JP3 ab und verbinden Sie den
Klinkenstecker der von der Line-Out Buchse des PC kommt mit den Mikrofoneingang X6 der
Board 2 (TX). Vergessen Sie nicht den USB-Stecker am Board 1 (RX) zu verbinden. Getestet
wird wie folgt. Schalten Sie die Stromversorgung ein und kontrollieren Sie wieder die
Stromaufnahme lhres Testaufbaus. Die Stromaufnahme sollte bei ca. 270 mA liegen. Starten
Sie auf Inrem PC die PowerSDR-Software und betatigen Sie die Start-Taste. Stellen Sie eine
VCO-Frequenz im 80m Band ein und als Modulationsart LSB. Sobald Sie die TUN-Taste
betatigen geht PowerSDR auf Sendung und erzeugt am NF-Ausgang der Soundkarte ein
Sinussignal. Vergleichen Sie die Pegel des Signals am Klinkenstecker MP16 mit dem Signal am
Messpunkt MP17. Die Amplitude am MP17 sollte ca. 10 mal gréBer sein als am MP16.

Bestlickung und Test des Mischers:

Materialliste:

2 x Metallfiimwiderstand 47R R27, R49

2 x Vielschichtkondensator 100nF C25, C49

1 x IC 74AC74N IC2 Bitte ESD-Schutz beachten!
2 x |IC 74HC4066N IC4, IC6 Bitte ESD-Schutz beachten!

Beginnen Sie jetzt mit der Bestlickung der Bauteile geman der Zeichnung Schritt 7.
Achten Sie wie bei den vorherigen Arbeitsschritten auch hier auf die korrekte Richtung der IC’s.

Test des Mischers

Sie sind jetzt an einem Punkt angekommen, wo |hr Lima-SDR TRX das erste mal verwertbare
HF im Sendezweig erzeugen kann. Die beiden Trimmer R16 und R40 bleiben zunachst auf
Mittelstellung eingestellt. Am MeBpunkt MP18 stehen Ihnen jetzt ca. -8 dBm HF-Leistung an 50
Ohm bei einer Signalausgangsspannung der Soundkarte von 0,25 Vss zur Verfligung. Die
Hoéhe der NF-Spannung der Soundkarte wirkt sich unmittelbar auf die erzeugte HF-Leistung
aus. Die Ausgangsleistung kann unter anderem bei PowerSDR Uber den Drive-Regler auf der
Bedienoberflache eingestellt werden. Zusatzlich wirkt sich aber auch bei zweikanaligen
Soundkarten der Gesamtlautstarkeregler Gber den zugehdrigen Windowstreiber aus. Sollten Sie
die Signalstarke von 0,25Vss am NF-Ausgang lhrer Soundkarte nicht erreichen, so kontrollieren
Sie also auch den Lautstérkeregler Ihrer Soundkarte. Eine weitere Méglichkeit den Pegel
anzuheben finden Sie im Setup von PowerSDR. Unter PA Settings gibt es eine Tabelle mit der
Sie frequenz- bzw. bandabhangig das Ausgangssignal bis zu 10 dB anheben oder auch
absenken kdénnen. Fir einen einfachen Test des Mischers kdnnen Sie am MeBpunkt MP18 mit
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einem Stick Koaxkabel (z.B. RG 174) das HF-Signal auskoppeln und auf einem Dummyload
fihren. Mit einem Zweitempfénger und einem Stiick Draht als Antenne kdnnen Sie jetzt grob die
Aussendung kontrollieren. Eine genauere Prifung des erzeugten HF-Signals ist nur mit einem
Spektrumalyser oder einem zweiten SDR-Empfénger mdéglich. Verwenden Sie wieder
PowerSDR und starten, wie bereits im Schritt 5 beschrieben, im Setup den Zweitontest oder
versuchen Sie direkt eine Sprachaussendung Uber ein angeschlossenes Mikrofon. Vergessen
Sie aber hierbei nicht, die komplette Verkabelung der Soundkarte auf den Seiten 16 — 17
vorzunehmen. Durch einen wechselseitigen Abgleich der beiden Trimmer R16 und R40 kdnnen
Sie spater ungewollte Aussendungen von Intermodulationsprodukten bzw. den Resttrager bei
SSB minimieren. Dieser Abgleich ist aber erst sinnvoll, wenn beide Lima-SDR Platinen in einem
gut abgeschirmten Gehause verbaut sind.

Bestlickung und Test der Treiberstufe:

Materialliste:

1 x Metallfilmwiderstand 470R R29

1 x Metallfilmwiderstand 2k2 R22

1 x Metallfiimwiderstand 22R R14

1 x Metallfilmwiderstand 56R R38

1 x Metallfiimwiderstand 10R R35

2 x Vielschichtkondensator 100nF  C22, C35
1 X Drossel L7

1 x HF-Transformator TR1

1 x Transistor 2N2222A T1

Entfernen Sie wieder das Koaxkabel am MP18 des vorherigen Arbeitsschrittes und beginnen Sie
dann mit der Bestlickung der Bauteile geman der Zeichnung Schritt 8.

Achten Sie auch hier wieder auf die korrekte Richtung der Transistoren. Die beiden HF-Trafos
darfen Sie nicht vertauschen. Den Trafo TR1 haben Sie beim Wickeln gekennzeichnet. Achten
Sie beim Léten der feinen AnschluBdrahte darauf, dass sie auch wirklich den verzinnten Bereich
verldten und nicht der Schutzlack in die Létstelle hinein reicht. Die Drossel L7 ist die selbst
gewickelte Drossel auf einem 10k Widerstand.

Test der Treiberstufe

Beim Test der Treiberstufe kontrollieren Sie nur die Signalpegel an den MeBpunkten MP19 und
20. Schalten Sie hierzu den Testaufbau ein und starten Sie in PowerSDR wieder den
Zweitontest. Bei einem Signalpegel von 0,25Vss am Soundkartenausgang sollten Sie an den
MeBpunkten MP19 und MP20 jeweils mindestens 2,5Vss gegen GND messen kénnen. Wichtig
ist hierbei, dass der Pegel an beiden MeBpunkten gleich grof3 sein missen. Ist das nicht der
Fall, dann Uberprifen Sie bitte den HF-Trafo TR1.

Bestlickung und Test der Endstufe:

Materialliste:

2 x Metallfilmwiderstand 3k9 R61, R62
2 x Metallfilmwiderstand 680R R13, R30
2 x Metallfilmwiderstand 470R R36, R37

4 x Metallfiimwiderstand 10R R15, R28, R58, R59
4 x Metallfiimwiderstand 2R2 R19, R23, R57, R60
2 x Trimmer 5k R50, R55
2 x Tantalelko 10p/16V C13, C57

8 x Vielschichtkondensator 100nF C12, C14, C19, C26, C30, C56, C61, C62
4 x Vielschichtkondensator 47nF  C11, C31, C36, C38
1 x UKW-Drossel L8
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1 x Festinduktivitat 100uH L12

1 x HF-Transformator TR2

4 x FET BS170 Q5, Q6, Q9, Q16 Bitte ESD-Schutz beachten!
2 x Schraubklemme X1, X2

Beginnen Sie jetzt mit der Bestlickung der Bauteile gemaR der Zeichnung Schritt 9.

Die Anschlussklemmen montieren sie bitte so, dass sie biindig ohne Abstand auf der
Platinenoberflache aufliegen. Die vier Transistoren Q5, Q6, Q9 und Q16 sollten spéter zur
Kihlung mit Warmeleitpaste und einem Blechstreifen an der Gehdusewand oder an dem rechts
daneben befindlichen Abschirmblech befestigt werden. Stecken Sie aus diesem Grund die
Transistoren nur so weit in die vorgesehenen Bohrungen der Leiterplatte, bis die AnschluBdréhte
ca. 1mm auf der Létseite herausschauen

Achten Sie auch hier wieder auf die Polaritat der Tantalelkos und die korrekte Richtung der
Transistoren. Achten Sie auch bei der Montage des HF-Transformators TR2, dass sie auch
wirklich den verzinnten Bereich ser Drahte verléten und nicht der Schutzlack in die Létstelle
hinein reicht. Die Anschlussklemmen montieren sie bitte so, dass sie biindig ohne Abstand auf
der Platinenoberflache aufliegen.

Test der Endstufe

Bevor Sie mit dem Test beginnen, mussen Sie die beiden Trimmer R50 und R55 von der
Létseite her gesehen auf Linksanschlag stellen (Masseanschlul3 der Trimmer). Mit diesen
Trimmern wird der Ruhestrom der Endstufentransistoren eingestellt. Ein zu hoher Ruhestrom (
> 50mA) flhrt nach kurzer Zeit zur Zerstdérung der Endstufentransistoren durch Uberhitzung!
Der Antennenanschluf3 wird jetzt anders als zuvor wie im folgenden Bild hergestellt.

Board 1 (RX)
Briicke aus RG174

Board 2 (TX)

Zum Dummyload
oder PA

Schalten Sie jetzt die Stromversorgung lhres Testaufbaus ein und notieren Sie sich die
Gesamtstromaufnahme. Stellen Sie jetzt zuerst mit dem Trimmer R55 vorsichtig einen um 15
mA héheren Strom ein. Notieren Sie sich auch diesen Wert und stellen Sie anschlieBend mit
R50 vorsichtig einen wieder um 15 mA héheren Strom ein. Insgesamt haben Sie jetzt einen um
30 mA héhere Stromaufnahme als vor dem Abgleich. Die Arbeitspunkte der
Endstufentransistoren sind somit voreingestellt.

Mit einem Spektrumanalyser und entsprechender Abschwachung am Eingang des Analysers
kdénnen Sie anschlieBend mit einem Zweitontest die Intermodulationsabstande,
Oberwellenanteile und Nebenaussendungen kontrollieren. Achten Sie immer darauf, dass die
NF-Ausgangsspannung Ihrer Soundkarte von 0,25Vss nicht tberschritten wird. Durch leichte
Veranderung der Trimmereinstellung von R50 und R55 kdnnen Sie spater nach dem
Gehduseeinbau versuchen, die Intermodulationsabstande noch weiter zu optimieren. Achten
Sie dabei aber immer auf die Stromaufnahme die einen Wert von 50 mA je Transistorzweig
nicht Uberschreiten darf und die Transistoren gekihlt werden mussen.

Die Bestiickung des Lima-SDR Board 2 (TX) ist hiermit abgeschlossen und ich wiinsche Ihnen
viel Freude mit lhrem Lima-SDR-TRX.
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Nitzliche Hinweise zum Betrieb

Linearisieren der PA

Wie im Arbeitsschritt 7 (Aufbau des Mischers) bereits erwahnt, bietet Ihnen PowerSDR die
Maoglichkeit die Ausgangsleistung bandabhéngig einzustellen und so die Endstufe tUber den
gesamten Frequenzbereich weitestgehend zu linearisieren.

Spiegelfrequenzunterdriickung

Auch beim Senden werden durch unterschiedliche Amplituden und nicht korrekte Phasenlagen
der 1Q-Signale Spiegelfrequenzen erzeugt. Dies macht sich durch ungewollte Aussendungen
z.B. im anderen Seitenband bemerkbar. In PowerSDR gibt es im Setup hierzu eine
Korrekturmdglichkeit unter DSP und dann Image Reject. Beide Regler fiir Phase und Gain
kénnen wechselseitig so lange abgeglichen werden, bis die Spiegelfrequenz véllig unterdriickt
ist. Achten Sie bitte darauf, dass diese Einstellung bandabhangig ist.

Unterdriickung der Oberwellen

Durch die Verwendung von digitalen Signalen bei der Mischung, werden zwangslaufig
Oberwellen in erheblicher GréBe produziert. Aus diesem Grund muf3 das Ausgangssignal durch
entsprechend nachgeschalteter TiefpaBfilter von den Oberwellenanteilen befreit werden.

Abschirmung

Auch beim Board 2 (TX) ist eine sichere Funktion nur durch eine ausreichende Abschirmung
gewahrleistet. Wie bei der RX-Platine sind hierfir auf der Bestlickungsseite Trennwande
angedeutet auf denen Abschirmbleche montiert werden kénnen. Eine unzureichende
Abschirmung macht sich z.B. durch einen hohen Resttrager bei SSB bemerkbar. Auch kann es
zu Einstrahlung der HF in den Mikrofoneingang kommen, wodurch im Kontrollempfanger eine
Art Echo mit verschobenem Frequenzgang der Aussendung zu héren ist.

Bernd Wehner, DLOWB
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