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Der LIF5000 3 vom 04.03.2007

1. Vorwort

Nun wird es bald soweit sein, dass der eigentlicli®eceiver LIF5000 fertig ist. Im Mo-
ment sind die Datenséatze fir das Layout gerade beilreiterplattenhersteller. Nur die
Zusatze wie der Preselektor und der Steuerrechneehlen noch. Nachdem der
LIF5000_2 eigentlich schon ganz gut funktioniert hg ist der LIF5000_3 nur noch eine
Korrektur und eine Ergéanzung. Die Ansteuerung des &haltmischers wurde verbessert
und das RGB-S-Meter wurde wieder entfernt. Neu hinga kommt der LO (Local
Oszillator) mit dem AD9951. Auch wurden Stecker vogesehen, dass ein, von einem
Rechner steuerbarer Preselektor aufgesteckt werdekann. Der Preselektor soll im
gesamten Bereich von 50kHz bis 30 MHz arbeiten. Dadgrd nicht so einfach, weil der
Bereich sehr grof3 ist. Sowohl der DDS-Baustein waauch der Preselektor kénnen von
einem PC oder von einem kleinen Mikrocontroller geteuert werden. Da die
Ansteuerung durch einen PC deutlich weniger Arbeitmacht, werde ich zuerst diesen
Weg gehen. Aber irgendwann ist auch ein kleiner Mikocontroller als Steuerrechner
denkbar. Mdglicherweise fir das nachste Projekt.
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Abb. 01 Bockschaltbild LIF5000_3
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2 LIF5000_3

Am LIF5000 wurden nur noch kleine Verbesserungen wgenommen. Hauptséachlich
kamen noch der LO (Local Oszillator) und die Schnitstellen zum Preselektor und dem
Steuerrechner hinzu. Aus diesem Grund gibt es dieséMal vom LIF5000 nicht mehr viel
Neues zu berichten.

2.1  Schaltplan

Der Schaltplan des LIF5000_3 besteht aus 7 SeiteiNDA3 Zeichnungen und er ist zu
grof3, um ihn hier einzubinden. Darum kann der Schdplan wie immer von meiner
Homepage runtergeladen werden.

2.2  Leiterplatte

Die Leiterplatte ist noch etwas grol3er geworden. Esusste Platz fur die zusatzlichen
Stecker zum Preselektor und dem LO mit dem AD9951agchaffen werden. Auch ist der
LO mit einem zusatzlichen Schirmgeh&ause versehengelehes die Abstrahlung von hoch-
frequenten Storungen verhindern soll.
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Abb. 02 LeiterplattelF5000_3

Eigentlich ist alles so geblieben, wie ich es beinhF5000_2 schon war. Nur links unten
ist der LO und rechts daneben die Stromversorgungiir den LO hinzugekommen. Da
die Leitungen vom DDS bis hin zu den Spannungsregleauch meist ganz massiv mit
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HF-Storungen verseucht sind, habe ich mir die Optio vorbehalten, die Spannungs-
regler ebenfalls mit einem Gehéause zu schirmen. Valie kleinen Spannungsregler fir
den DDS-Baustein habe ich noch einen grol3en 7805dRa geschaltet. Der soll die tber-
flissige Spannung von 12Volt Eingangsspannung bismter auf 5 Volt verbraten. Das
ware ein guter Grund, einen Schaltregler einzusetze Aber ich denke, dass man die
vielen Stérungen nicht so einfach unterdriicken kannDa der LIF5000 ein Experimen-
talreceiver ist, ist der Stromverbrauch kein wichtges Argument. Die Schaltung links
oberhalb des LO ist der 4-Phasengenerator zur Ansteerung des Schaltmischers. Dieser
Schaltungsteil wurde Uberarbeitet und hat sich geé&tert. Aber dartiber habe ich ja
schon berichtet. Alle Bereiche welche mit Frequenpebis zu 120MHz arbeiten, sind auf
der Leiterplatte beidseitig mit Masseflachen ausgebt. Ich hoffe, dass ich damit die
Storstrahlung auf ein Minimum reduzieren kann. Mégen mir die Elektronen gnadig
sein!

3 Preselektor

Ein Preselektor fur 50kHz bis 30MHz mit 2 Kreisen z1 bauen, ist nicht ganz einfach. Die
Widerstande der verwendeten Schalter mussen kleindiben, um die Gite nicht zu stark
zu bedampfen. Fur diesen Preselektor werden vieleaBteile notig sein und der Platz ist
begrenzt. Zudem soll dieser Preselektor vollstandigom Rechner gesteuert werden und
auch noch einen Umschalter besitzen, tiber welchemidRechner eine 20dB Dampfung
oder einen Vorverstarker mit 20 dB Verstarkung dazwschalten kann. Auch soll der Vor-
verstarker maglichst Grol3signalfest sein. Eigentlic wollte ich das alles mit Dual Inline
Relais schalten, aber das nimmt viel zu viel Platn Anspruch. So werde ich den
Preselektor mit Analogschaltern versehen. Um die Dépfung nicht zu grol3 werden zu
lassen, moéchte ich neue Analogschalter ausprobiergwelche einen Innenwiderstand <1
Ohm haben.

3.1  Filterprinzip
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Das ist die Schaltung, welche ich mir als Vorbild gnommen habe. Nun muss ich diese
Schaltung nur auf meinen grol3en Bereich erweiternnd durch Analogschalter fern-
steuerbar machen. Ein OM hat mir da gute Ratschlaggegeben, die ich befolgen werde.

3.2 Blockschaltbild vollstandig

Der Preselektor ist noch nicht in Arbeit. Im Momentbestehen nur erste Uberlegungen.
Sobald dieses Thema in Arbeit ist, werde ich darllyeberichten.

Antenne

R

Dampfung 20dE

L Vorverstirker j

I

Verstarkung 2048

!
]
A

I

]
T
1

Blockschaltbild
Preselektor 50kHz bis 30 MHz
02.02.2007 Wemer, DLTMWH

Abb. 04 Blockschaltbild Preselektor

3.3 Analogschalter

Um den Innenwiderstand der Analogschalter gering zdnalten, werde ich versuchen, die
Analogschalter TSA23166 zu bekommen. Ich glaube, dader TSA23166 daflr ganz gut
geeignet ist. Um die Analogschalter nicht mit elekbstatischen Entladungen (Blitz-
entladung) zu geféahrden, missen am Eingang Schutzodien vorgesehen werden. Auch
wurde mir empfohlen, einen kleinen Strom durch dieAnalogschalter zu schicken, um
das Funkelrauschen zu begrenzen.

TSEAZ3166
0.9-0 DUAL SPST ANALOG SWITCH
5-Vi3.3-V 2-CHANNEL ANALOG SWITCH

SUMMARY OF CHARACTERISTICS!!

Configuraticn Dal .‘Einglﬁ2 znés;jé-._lrg = Throw
Mumber of channels 2
OM-state resistance () [1i-s1
OM-state resistance match (4] 01
ON-state resistance flatness (Temw) 0.25q
Turn-ontum-off ime (topftioes] 75 nsMns
Charge injection (Qg) & pC
§S0F OR VSS0F PACKAGE Bandwidth (BW) 150 Mz
(TOP VIEW) TFF fsalatien [Omg) 5246 &t 1 MHz
ot E.—" ] 5] v, Crosstalk [¥1a ) —25 dB at 1 MHz
oM E L _<:I_ 7] i :’cr.akl hammonic :t:li.s'.:-—.ion :'I.'HDJ i;.‘;:é‘?:
. o eakage current (- casoes) 20 n
S:I; |§_D o '//0_‘_% ;z:h Power-suppty current (1.} 0.1 pa
= Packape option 2-pin WESOP
Abb. 05 Der Analogschet Abb. 06 Die wiclgsten technischen Daten des Analogschalters

3.4  Vorverstarker
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Eigentlich wollte ich nur einen ganz einfachen Vorgrstarker mit einem MMIC einbau-
en. Der Vorverstarker wird bei ganz kleinen Signala abhangig vom S-Meter dazu
geschaltet. Damit erweitert er zusammen mit dem Alchwacher die Gesamtdynamik des
RX um 40dB. Nach meiner Uberlegung brauche ich untediesen Umstanden keine so
gute Grol3signalfestigkeit. Aber ein erfahrener OM lat mich gewarnt und gesagt, dass
ich da keine Kompromisse eingehen soll. Ich habe jaun gelernt, dass erfahrene OM's
meistens Recht haben. Und so habe ich mich vom MMI@ls Vorverstarker abbringen
lassen.

Dann habe ich mich mit einem Nortonverstarker auseiandergesetzt. Nachdem es mir
nicht gelungen ist, mit dem Simulator zu einem gute Ergebnis zu kommen, habe ich
nach Alternativen gesucht. Wer weis, wie man eineNortonverstarker simuliert? Mein
Problem lag wohl im Balun. Irgendwie bin ich mit dem Koppelfaktor und der Win-
dungszahl nicht klargekommen. Aber vielleicht lernech das ja auch noch. Aul3erdem
habe ich es nicht geschafft, den grol3en Frequenzigch von 50kHz bis 30 MHz mit
einem Balun abzudecken.

O WCC
l.l]1 uF 100

.01 uF
8K /I Ferrite Beads I

B\07 Nortonverstarker

Nachdem ich mit dem Nortonverstarker nicht so rechiglicklich geworden bin, habe ich
mal Uber Vorverstarker allgemein nachgedacht. Ein mfacher Transistorverstarker ist
doch nur deshalb nicht grof3signalfest, weil er nichgegengekoppelt ist. Der Nortonver-
starker zeichnet sich doch hauptsachlich durch di&egenkopplung im Balun zwischen
Eingang und Ausgang aus. Aber genau das habe ichilenem Operationsverstarker
auch. Im Gegensatz zum Nortonverstarker hat der Op@tionsverstarker eine sehr viel
grol3ere Leerlaufverstarkung, welche durch die Gegeéopplung fir eine lineare und
stabile Verstarkung sorgt. Gleichzeitig kann ich mi so einem Operationsverstarker den
gesamten Bereich von 50kHz bis 30MHz verstarken. BiOperationsverstarker, der
auch noch gute HF-Eigenschaften hat, miusste einesfeialen Vorverstarker abgeben. Die
Intermodulationsfestigkeit sollte ebenfalls sehr hoh sein. Ich denke da an den AD8099
als Operationsverstarker. Der rauscht kaum und vererrt wenig.
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AD8099

Ultralow Distortion, High Speed
0.95 nV/vHz Voltage Noise Op Amp

FEATURES
Ultralow noise: 0.95 nV/vHz, 2.6 pA/Hz
Ultralow distortion
2" harmonic Ru=1kQ,G=+2
-92 dB @ 10 MHz
3" harmonic R=1kQ,G=+2
-105 dB @ 10 MHz
High speed
GBWP: 3.8 GHz
-3 dB bandwidth:
700 MHz (G=+2)
550 MHz (G=+10)
Slew rate:
475 V/ips (G=+2)
1350V/ps (G=+10)
New pinout -IN 2] 7] +v,
Custom external compensation, gainrange -1, +2to +10 +N [5] (5] vour
Supply current: 15 mA
Offset voltage: 0.5 mV max -y [4] =] ce
Wide supply voltagerange: 5Vto 12V

FEEDBACK [1 | & | DISABLE

Figure 2. 8-Lead S0IC-ED (RD-8)

Da der LIF5000 ein Experimentier-RX ist, méchte ichdas gerne ausprobieren. Um das
dann zu bewerten, muss ich mir einen Zweiton-Genetar bauen. Aber das gehért zur
Messtechnik.

Ich habe vor, den LIF5000 nach Abschluss der Arbe&in messtechnisch grindlich zu
erfassen. Dazu brauche ich viele Tipps und Hilfestengen von Euch, weil ich so etwas
noch nie gemacht habe. Aber auch das werden wir safien.

Dann mdchte ich tber die Messtechnik berichten. Wehe Messmittel man braucht und
wie die Messschaltungen aussehen. Und zuletzt wimmmisst und welche MalRReinheiten
man verwendet. Dabei werde ich mich an die Veroffahchungen von Werner
Schnorrenberg DC4KU halten und nattrlich werde ichauch die Erfahrungen der OM’s
aus unserem Forum bericksichtigen. Ich denke, daskas bestimmt flr den einen oder
anderen OM ganz interessant sein wird.

4. Steuerrechner

Wie schon erwahnt, wollte ich als Steuerrechner eggtlich den ATMEGA128 von AVR
verwenden. Das ist auch noch nicht grundsatzlich vo Tisch. Den ATMEGA128 kann
ich entweder mit C programmieren oder mit AVR-Basic Aber dazu brauche ich auch
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noch eine Leiterplatte mit all den Schnittstellen@ir den ATMEGA128. Zudem brauche
ich noch Leiterplatten fur die Frontplatte mit einem Display, Schaltern, Tasten und
einem Drehschalter. Das ist mir im Moment etwas zaufwendig und so habe ich mich
dazu entschieden, die Schnittstelle am LIF5000_3 ga gestalten, dass man sie sowohl
mit dem PC als spater auch mit dem ATMEGA128 steuer kann. Nun werde ich mit
Visual Basic 6.0 eine virtuelle Frontplatte mit Betenelementen auf dem PC pro-
grammieren und den LIF5000_3 damit steuern. Aber ach fir schnelle Versuche ist die
Programmierung am PC vorteilhaft.

4.1  Schnittstellen

Die Schnittstelle zum DDS-Baustein AD9951 ist vorgeben. Es muss eine schnelle
serielle Schnittstelle sein. Lediglich habe ich digerbindung vom DDS-Baustein zum PC
mit zusatzlichen Gattern entkoppelt. Das soll verméen, dass eine elektrostatische Ent-
ladung am Verbindungskabel gleich den teuren DDS-Bsstein zerstort.

Der Preselektor wird mit einem 12C-Bus ausgeristetDamit kann ich die vielen Steuer-
leitungen flr die einzelnen Analogschalter zur Verfigung stellen.

5. Schlusswort

Ja, es geht wirklich dem Ende des LIF5000 entgegeWenn die neue Platine LIF5000 3
keine wesentlichen Fehler mehr aufweist, dann begie ich mit dem Preselektor und
dem Steuerrechner. Beides wird die Basis fur das ohste Projekt sein. Wenn das schon
fertig ist, kann ich das nachste Empfangerprinzip el schneller aufbauen. Was das
genau wird, ist noch nicht entschieden. Ich denkeber ganz fest an einen HIF5000. Ein
RX mit sehr hoher ZF von ca. 70MHz. So ein Empfangehat vollig andere Vor- und
Nachteile. Erst wenn man so etwas gebaut hat, kanman damit eigene Erfahrungen
sammeln. Aber vielleicht baue ich ja auch noch einal einen neuen LIF-RX mit all den
Erfahrungen, die wir gemeinsam in unserem Thread vo unserem QRP-Forum
sammeln konnten.

Auch dieses Mal moéchte ich wieder allen OM's dankerdie mir mit Rat und Tat zur
Seite standen. Besonders mochte ich diesmal OM Gi@nt DL7LA fir seine aktive
Unterstiitzung danken.

Naturlich freue ich mich auch wieder auf sachlichéritik und Anregungen von Euch.
Habt Ihr Erfahrung in der einen oder anderen Sacheund wurdet lhr etwas grundsatz-
lich anders machen? Und warum? Das wirde mich natidich auch interessieren. Also
schreibt mir entweder im QRP-Forum oder direkt an meine E-Mail-Adresse, wie bisher.

Meine E-Mail-Adresse lautet:
werner.nitsche@gmx.de

Euer Werner, DLTMWN
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