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Baumappe zum Netzwerktester

FA-NWTO1

NORBERT GRAUBNER - DL1SNG; GUNTHER BORCHERT - DF5FC

Elektronik-Bausétze setzen ein gewisses GrundmafB an Fachwissen und
handwerklichem Geschick voraus. Dennoch hat jeder einmal angefangen
und war froh lber jeden Hinweis, der ihm bei Aufbau und Verstédndnis
elektronischer Schaltungen weiterhalf. Um dieses Verstdndnis zu erleich-
tern, wurden in FA 10 und 11/06 Funktion und Technik der Netzwerk-
tester-Platine FA-NWTO01 umfassend beschrieben und erklért.

Die nachfolgende Baumappe setzt die Kenntnis dieser beiden Folgen
voraus und beschreibt zusétzlich einige grundlegende Arbeitsmethoden,
die beim Bau des Netzwerktester-Bausatzes zu beachten sind.

1. Mechanische Nachbearbeitung

Bei Sicht auf die SMD-Seite der Platine
muss sich in der linken, unteren und der
rechten, oberen Ecke entlang der Lings-
kanten je eine kleine Ausfrisung befinden
(5% 0,5 mm?, Bild 1). An diesen Stellen
iiberlappen sich spéter die Seitenbleche
des Standard-Weilblech-Gehiuses, in das
die Platine eingebaut werden soll. Im Zwei-
fel die beiden Blechseitenteile zusammen-
setzen und so um die Platine legen, dass
die Stanzungen fiir die Steckverbinder
iibereinstimmen. Dann erkennt man sofort,
was gemeint ist. Falls noch nicht vorhan-
den, miissen die Ausfrisungen mit Hilfe
einer Schliisselfeile gleich zu Beginn an-
gebracht werden. Dazu die Platine, mit der
SMD-Bestiickung nach oben, von Hand
fest auf eine Unterlage (Tischkante) drii-
cken und nur einen schmalen Rand iiber
die Kante dartiber hinaus ragen lassen. Da-
durch sind die bereits bestiickten SMD-
Bauteile den Vibrationen, die sich beim
Feilen tiber die Platine iibertragen, weni-
ger stark ausgesetzt.

2. Optional: SMD-Bestiickung
der leeren Platine

Leser, die einen Bausatz mit bestiickter
Platine BX-060 erworben haben, konnen
dieses Kapitel iiberspringen und ab Kapi-
tel 3 weiterlesen. SMD-Bestiickungsplan
Bild 2 und 3 sowie Tabelle 1 dienen dann
nur zur Information.

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass
die SMD-Bestiickung unserer Platine BX-
065 kein Vorhaben fiir Anfinger ist, denn
viele der SMD-Bauteile haben eine Bau-
grofle von nur 0603 und das Pin-Raster des
vielpoligen DDS-ICs AD9951 betrédgt nur
0,5 mm. Dennoch ist sie — eine ordentliche
Werkstattausriistung vorausgesetzt — kein
Hexenwerk. Eine Beschiftigung mit dieser
Thematik lohnt sich, denn wer damit um-
gehen kann, erschlie8t sich den Zugang zu
vielen neuen, interessanten Bauteilen und
weiteren technischen Moglichkeiten.
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Der FA-Leserservice bietet den Netzwerk-
tester FA-NWTO1 in mehreren Optionen
an, u.a. als leere Platine. Wer entsprechen-
de SMD-Sortimente bzw. Zugang zu ent-
sprechenden Industrielieferanten hat und
mit den kleinen Bauteilen umgehen kann,
wird diese Platine als eines von vielen
SMD-Projekten relativ leicht aufbauen.

Bild 1: Nahaufnahme einer der beiden Kanten-
frasungen, von der SMD-Seite aus gesehen

2.1 Arbeitsmittel
far die SMD-Technik

Zum Arbeiten mit SMD-Bauteilen beno-
tigt man gutes Licht, eine halbwegs ruhige
Hand und gute Augen oder — als ilterer
Mensch — eine spezielle Nahbrille mit
schmalen Gldsern, mit der man aus hochs-
tens 18 cm Abstand (Vorderkante Brille)
zu hundert Prozent scharf sehen kann. Das
entspricht einer zusitzlichen Brechkraft
von +5,5 Dioptrien. Eine Leuchtlupe ist
weniger gut, weil man beim Arbeiten hiu-
fig daran stoB3t und dann wackelt alles ei-
ne Ewigkeit. Obendrein ist sie teurer als
eine gute Nahbrille vom Optiker.

Zum Nachpriifen der fertigen Lotstellen
bendtigt man auferdem unbedingt eine
stark vergroBernde Nahlupe mit einer
Brennweite etwa nur 3,5 cm (am besten
einen so genannten Fadenzdhler). Aufer-
dem braucht man eine prizise, gerade,
nicht zu schwache, nadelspitze Pinzette
(am besten aus antimagnetischem Edel-
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stahl). Dazu eine einstellbare, automatisch
geregelte Lotstation mit auswechselbarer
Lotspitze mit einer Breite von maximal
0,4 mm — eine billige ,,Lotnadel* ist abso-
Iut ungeeignet. Dazu miissen weitere, we-
sentlich breitere Wechsel-Lotspitzen vor-
handen sein. Die Lotspitze wird jeweils
unmittelbar vor dem Loten mit Kiichenpa-
pier blitzsauber abgewischt.

Lo6tzinn sollte in einer Stiarke von 0,4 mm
(Biirklin, #11L.4331) verwendet werden
(auch wenn das nicht ganz billig ist; man
braucht ja nur ganz wenig). Lotzinn mit
0,5 mm Durchmesser geht notfalls auch,
die richtige Dosierung ist aber schon deut-
lich schwieriger. Aulerdem braucht man
zwingend ein gutes Flussmittel-Gel, z.B.
Edsyn FL22 (Biirklin, #11L1308).

All dies sind keine unerfiillbaren Voraus-
setzungen. Von bleifreiem Lotzinn raten wir
ab. Dieses hat deutlich hohere Schmelz-
temperaturen, belastet dadurch die Bautei-
le mehr und kann normalerweise nur unter
industriellen Voraussetzungen (groffldchi-
ges Vorwirmen etc.) zuverldssig verarbei-
tet werden. Fiir private Anwendungen hat
die Vorschrift ohnehin keine Bedeutung.

2.2 Bestlicken von SMD-Bauteilen

Zu allererst werden die ICs mit den feinsten
Pin-Rastern bestiickt. Dies hat den Vorteil,
dass man ringsum an alle Beinchen gut
herankommt und auch bei Kurzschliissen
frei hantieren kann.

Vor dem Bestiicken eines SMD-Bauteils
(-ICs) werden zunichst alle zugehorigen
Lotaugen auf der Platine mit Flussmittel-
Gel benetzt (mit Zahnstocher sparsam auf-
tragen). Dieser Schritt ist extrem wichtig;
wer es noch nicht kennt, staunt, wie gierig
danach das heifle Lot jedes erreichbare
Metallfleckchen benetzt.

Im zweiten Schritt erhélt eines der Lotpads
einen moglichst sparsamen Lotauftrag, die
iibrigen diirfen keinen (unebenen) Auftrag
haben. Nun wird das Bauteil mit der Pin-
zette halbwegs genau platziert und durch
kurzes Antippen mit dem Lotkolben am
verzinnten Pad fixiert.

Nach dem Abkiihlen iibt man mit der Spitze
der Pinzette einen ganz leichten Druck auf
das Bauteil aus und erwirmt noch einmal
kurz denselben Pin. Im Augenblick des
Schmelzens ,,sackt” das Bauteil deutlich
horbar mit all seinen Beinchen bis auf die
Platinenoberfldche durch. Nun kann man
unter neuerlichem Erwirmen der Lotstelle
die Platzierung korrigieren (soweit erfor-
derlich).

Wenn die Platzierung korrekt ist, wird das
gegeniiberliegende Pad zunichst fliichtig
fixiert und noch einmal der korrekte Sitz
gepriift. Dann 16tet man das erste Pad sau-
ber nach (das war ja nur ,,gepappt™). Dann
wieder das gegeniiberliegende Pad nach-
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Bild 2: Im MaBstab 2:1 vergréBerter Ausschnitt der SMD-Seite der Platine; hier befinden sich DDS-Generator, Filter und Endverstérker.

I6ten und erst zum Schluss die restlichen
Pads (soweit vorhanden) mit moglichst
wenig Zinn sauber 16ten. Zur Kontrolle so-
fort anschliefend alle Lotstellen unter seit-
licher Sicht mit dem Fadenzéhler priifen!

2.3 Exposed Pads

In der HF-Technik findet man zunehmend
ICs mit einer metallischen Kiihlfliche auf
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Bild 3: SMD-Seite der Platine; hier Detektor
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der Unterseite. Eine solche Flidche heif3t
englisch Exposed Pad (EP) und dient so-
wohl zur Kiihlung als auch zur elektrischen
Erdung. Sie muss mit einer entsprechenden
Kupferfldche auf der Platine verlotet wer-
den. Uber darin eingebettete Durchkontak-
tierungen wird die Wérme des ICs zur Mas-
sefldache auf der Platinenoberseite.

Auch dieses Pad muss vor dem Bestiicken
mit Flussmittel-Gel benetzt worden sein.
Gelotet wird durch die Platine hindurch,
d.h. von der Masseseite aus. Dieser Ar-
beitsschritt muss moglichst ziigig, d.h.
innerhalb von hochstens 10 s, durchgefiihrt
sein. Die Platine ist waagerecht und mit
den SMD-Teilen frei nach unten hingend
auf einer Kante (z.B. ein offener Karton)
zu lagern oder an einer ihrer Kanten in ei-
nem Tischschraubstock einzuspannen.
Dann wird mit Hilfe einer sehr breiten,
kurzen und sehr heilen Lotspitze (450 °C)
die Massefldache unter dem zu lotenden
Exposed Pad so schnell wie moglich heify
gemacht und dabei durch eine der Durch-
kontaktierungen hindurch diinnes Lotzinn
auf das Exposed Pad geschoben. Sobald
man merkt, dass das Zinn nicht mehr an
der heiflen Wandung, sondern am heiflen
Pad schmilzt, ist Eile geboten, denn wenn
die Wirme ldangere Zeit ansteht, schmilzt
auch das Lot an den Beinchen des ICs.
Dann besteht die Gefahr, dass sich der IC
verschiebt (dies ist tibrigens die Methode
des Auslotens bei dieser Art IC).
Allerdings passiert dabei genau so lange
nichts, wie man keinen Druck durch die
Durchkontaktierungen hindurch (kaltes
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Lot?) auf den IC ausiibt. Das Pad ist genau
dann ideal verlotet, wenn das Zinn durch
die Durchkontaktierungen hindurch von
allein nach unten zum Pad abgeflossen ist.
Man sollte nur soviel Lot zugeben, dass
die Durchkontaktierungen zum Schluss
hochstens halb voll sind. Wegen der guten
Wirmeleitung ist es nicht erforderlich,
dass die Fliache des Exposed Pad zu 100 %
gelotet ist — im Zweifel vorher aufthoren!

2.4 Kurzschliisse
und Reparaturarbeiten

Kurzschliisse zwischen IC-Beinchen kann
man mit etwas Flussmittel-Gel, Entlotlitze
und einer etwas breiteren Lotspitze leicht
entfernen. Die dabei entstehende Ver-
schmutzung in Form von braunen Kolo-
phoniumriickstidnden wird spéter abgewa-
schen. Auf gar keinen Fall darf eine Entl6t-
pumpe zum Einsatz gelangen — der Riick-
stof} verbiegt die diinnen Beinchen und
kann in den winzigen Teilen Haarrisse ver-
ursachen, die zu Spitausfillen fiihren.
Zum Ausléten von zweipoligen Bauteilen
(falsch bestiickt?) ist ein zweiter Lotkolben
der einfachste und schnellste Weg (beid-
hindig arbeiten). Das ist billiger und uni-
verseller als ein spezieller SMD-Entlot-
kolben. Man kann aber auch mit einer ent-
sprechend breiten Lotspitze beide Enden
des Bauteils gleichzeitig erwdrmen und da-
bei das Bauteil mit der Pinzette aufnehmen.
Wenn man einen IC austauschen muss
(defekt oder falsch eingeldtet), hilft eine
dicke Lotspitze und ein Stiick dicker, ver-
silberter Schaltdraht. Den biegt man in
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Rechteckform genau so, dass er ringsum
auf allen Beinchen des ICs zu liegen
kommt und verlotet ihn ganz brutal mit al-
len Beinchen. Durch die gute Wirmeleit-
fahigkeit des dicken Kupferdrahtes sind
dabei bald alle Lotstellen des ICs fliissig
und man kann den IC mitsamt Drahtring
vollig ohne Gewalt und ohne verbogene
Pins mit der Pinzette herausheben.
AuBerhalb der Schaltung trennt man Draht
und IC und reinigt die Beinchen des ICs mit
Entlotlitze (evtl. einen Helfer rufen, der den
IC fixiert). Die Lotpads auf der Platine miis-
sen mit Entlotlitze ganz sorgfiltig ,,abge-
saugt* werden, sodass wieder der glatte Ur-
zustand der Platine hergestellt wird. Dann
kann der gereinigte (oder ein neuer) IC (hof-
fentlich richtig herum) eingebaut werden.

2.5 SMD contra
Bestlickungsaufdruck

Auf einer dicht gepackten SMD-Platine
wird man einen Bestiickungsaufdruck ver-
geblich suchen — es sei denn, der Konstruk-

teur hat grof3ziigig auf den Hauptvorteil der
SMD-Technik, ndmlich die hervorragen-
de Packungsdichte, verzichtet. Wegen der
begrenzten Auflosung des Aufdrucks kann
ndamlich die Schriftgrofe gar nicht so klein
gemacht werden, wie man das braucht.
Auflerdem wiirde Druckfarbe unvermeid-
lich auf den Lotfldchen landen, wo sie die
Lotbarkeit sehr beeintrichtigen konnte.

Es diirfte jedoch kein Problem sein, unter
Hinzuziehung von Schaltplan und Stiick-
liste eine Bestiickung auch anhand eines auf
Papier gedruckten Bestiickungsplans hinzu-
bekommen. Dabei kann man sich schon ein-
mal in aller Ruhe Gedanken iiber Sinn und
Zweck der einzelnen Bauteile machen und
den Schaltplan mit dem Layout vergleichen.

2.6 Reinigung der Platine

Flussmittel-Gel und Entlétlitze hinterlassen
eine Menge Schmutz auf der Platine. Des-
halb muss die Platine nach der vollstindigen
SMD-Bestiickung griindlich gereinigt wer-
den. Das gelingt ganz gut mit Universal-

Bild 4: Nahaufnahme eines selbst eingeldte-
ten AD9951; das Pinraster betragt 0,5 mm.

Nitroverdiinner (gibts im Baumarkt oder
Farbenhandel); Alkohol oder Seifenldsung
funktionieren nicht. Gehiduse mit offenen
Bohrungen (z.B. ein TCXO mit Trimm-
kondensator), Spulen und Filter, Relais,
Steckverbinder, Potenziometer oder andere
Bauteile mit offenen Kontakten diirfen noch
nicht bestiickt sein.

Mit einem kurzen, kriftigen Borstenpinsel,
der zwischendurch immer wieder in einen

Tabelle 1: Stiickliste der SMD-Bauelemente
Name Bild Wert

C8 11 1 nF

Cc9 11 100 nF/16 V
CI12 11 100 nF/16 V
Cl6 11 100 nF/16 V
C19 11 1 nF

C20 9 100 nF/50 V
C21 11 1 uF/16 V
C22 11 10 nF

C23 9 1 nF/50 V
C27 11 15 pF

C28 11 18 pF

C29 11 10 pF

C30 11 1 nF

C31 11 22 pF

Cc32 11 22 pF

C33 11 10 nF

C34 11 1 nF

C36 11 1 nF

C37 11 15 pF

C39 11 15 pF

C40 11 10 pF

C48 11 1 nF

C49 11 1 nF

C50 11 1 nF

C51 11 100 nF/16 V
C57 11 18 pF

C58 11 1 nF

C100 11 1 nF

Cl41 11 100 nF/16 V
Cl142 11 1 nF

Cl44 11 1 nF

C145 11 1 nF

C160 11 1 nF

Cl61 11 100 nF/16 V
C162 11 18 pF

Cl163 11 33 pF

Cl64 11 33 pF

C165 11 18 pF

C166 11 100 nF/50 V
Cl167 11 1 nF/50 V
D1 11 BAT15-03W
1C4 11 LM1117DT-1.8
IC5 11 LMI1117DT-3.3
1C6 9 AD8361
1C9 11 LMI1117DT-1.8

Bauform Name Bild
0603 NPO IC13 11
0603 X7R 1C23 11
0603 X7R L1 11
0603 X7R L2 11
0603 NPO L3 11
0805 X7R L4 11
1206 X7R L5 11
0603 X7R L6 11
0805 X7R L7 11
0603 NPO L8 11
0603 NPO L9 11
0603 NPO L10 11
0805 NPO R1 11
0603 NPO R2 11
0603 NPO R3 11
0603 X7R R6 9
0603 NPO R7 11
0603 NPO R8 11
0603 NPO R9 11
0603 NPO R10 11
0603 NPO R15 11
0603 NPO R19 11
0603 NPO R20 11
0603 NPO R21 11
0603 X7R R30 11
0603 NPO R31 11
0805 NPO R32 11
0603 NPO R33 11
0603 X7R R46 11
0603 NPO R48 11
0603 NPO R50 11
0603 NPO RI111 11
0603 NPO R133 11
0603 X7R R134 11
0603 NPO R135 11
0603 NPO R136 11
0603 NPO R137 11
0603 NPO R138 11
0805 X7R R139 11
0805 NPO R140 11
SOD323-R (Option) R141 11
DPAK R142 11
DPAK R143 11
TSSOP8 R144 11
DPAK R145 11

Wert Bauform
ADS8000, nicht 8039!  SO8

AD9951A TQFP48

47 nH 1206, Fa. Stelco
68 nH 0805, Fa. Stelco
150 nH 0805, Fa. Stelco
150 nH 0805, Fa. Stelco
68 nH 0805, Fa. Stelco
150 nH 0805, Fa. Stelco
150 nH 0805, Fa. Stelco
68 nH 1206, Fa. Stelco
82 nH 1206, Fa. Stelco
68 nH 1206, Fa. Stelco
10 kQ 0603

47 Q 0805

68 Q 0805

68 Q 1206

1.8Q 0603

1.8Q 0603

1.8Q 0603

1.8Q 0603

510 Q 0805

1kQ 0603

39kQ 0603

10 kQ 0603

91 Q 0603

91 Q 0603

1kQ 0603

1kQ 0603

1kQ 0603

1kQ 0603

1kQ 0603

1kQ 0603

12kQ 0603

12kQ 0603

20 Q 1206

200 Q 0603

20 Q 0603

20 Q 0603

10 Q 0603

10 Q 0603

160 Q 0603

160 Q 0603

200 Q 0603

200 Q 0603

47 Q 0805
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alten Teller mit wenigen Kubikzentimetern
Verdiinner eingetaucht wird, reinigen Sie
die Platine, dabei besonders die Engstellen
zwischen den IC-Beinchen gut ausbiirsten
(Platine nicht im Verdiinner ,,baden*). So-

fort anschlieffend miissen Sie die Platine mit
sauberem Kiichenpapier abwischen oder mit
Pressluft trocken blasen (Bild 4).

3. Bestiickung
der bedrahteten Bauteile

Im FA-Leserservice ist die Platine auch
mit fertiger SMD-Bestiickung erhéltlich
(Bild 5). Die noch fehlenden bedrahteten
Bauteile sind als Bausatz zu beziehen oder
man entnimmt diese den eigenen Vorriten,
siehe Stiickliste Tabelle 2.

3.1 Arbeitsmittel

Auch fiir das Bestiicken bedrahteter Bau-
teile gelten gewisse Mindestanforderungen.

Man benétigt eine temperaturgeregelte Lot-
station mit mehreren Lotspitzen in unter-
schiedlicher Breite, dazu blei- und fluss-
mittelhaltiges Lotzinn in 0,8 bis 1 mm
Stirke, einen scharfen Elektronik-Seiten-

Bild 5:
Platine mit fertiger
SMD-Bestiickung

schneider ohne Wate (das ist eine feine
Abschrigung parallel zur Schneide, die
zwar die Schneide robust macht, z.B. um
unbeschadet einen Eisennagel abzwicken
zu konnen, aber die Schnittqualitit ver-
schlechtert), eine Flachzange mit schlan-
ken, glatten Backen und eine prizise, aber
kriftige, spitze Pinzette. Leute, die den
Farbcode der Widerstidnde (noch) nicht im
Kopf haben, benédtigen eine Farbtabelle,
denn der Bausatz kommt wild gemixt in
einer Tiite daher.

3.2 Bestlicken der axialen Bauteile

Bei der Reihenfolge der nun folgenden
Bestiickung sollte man sich grob an der

Hohe der Bauteile orientieren, d.h. man
beginnt zweckmifig mit den liegenden
Dioden und Widerstidnden, ggf. unter Nut-
zung o.g. Farbtabelle.

Auch die Beschriftung der Tantalkonden-
satoren ist etwas gewohnungsbediirftig.
Der Aufdruck ,,106* bedeutet z.B. 10 uF;
gemeint ist eine 10, gefolgt von 6 Nullen,
also eigentlich 10 Millionen pF.

Zur Arbeitserleichterung empfehle ich, die
Teile auf beschrifteten Zetteln vorzusortie-
ren. Dadurch vermeidet man Sucherei, spart
Zeit und kann wabhlfrei bestiicken, d.h. so,
wie es auf der Platine gerade kommt.
Wer beim Kauf des Bausatzes die 400-
MHz-Option erworben hat, 1dsst R147 frei.
Man sollte es sich zur Gewohnheit ma-
chen, alle Widerstinde stets in derselben
Orientierung einzubauen (Platine so vor
sich liegend wie im Bestiickungsplan, da-
bei die Farbcodes nur von links nach
rechts bzw. von oben nach unten lesbar,
nicht umgekehrt). Das sieht ordentlich aus
und erleichtert hinterher Kontrolle und
Fehlersuche. Die Drihte liegender, axialer
Bauteile sollten rechtwinklig abgebogen
sein, sodass diese ohne Kraftanwendung
in die Bohrungen hineinfallen. Die diin-
nen Drihte der Dioden (DO-35) werden
mit der Pinzette gebogen, bei den Wider-
standen hat man nach einiger Zeit das Ab-
biegen tiber dem Daumenfingernagel bes-
ser im Griff.

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2007
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Tabelle 2: Stiickliste der bedrahteten Bauelemente

Name Bild Wert Bauform Name Bild Wert Bauform

Cl1 11 100 nF keramisch X7R, RM2.5 C70 10 1 nF keramisch, RM2.,5

C2 11 100 nF keramisch X7R, RM2.5 C71 10 100 nF keramisch, X7R, RM2,5

C3 9 100 nF keramisch X7R, RM2.5 C72 10 Tan 10 uF/16 V Tropfen RM2,5

C4 9 100 nF keramisch X7R, RM2.5 C73 10 1 nF keramisch, RM2,5

C5 9 100 nF keramisch X7R, RM2.5 CON1 10 HOHL2,1 fiir Stecker 5,5 X 2,1 mm

C6 9 1 nF keramisch RM2,5 CON2 9 BNC-RA BNC-Buchse, Metall!

C7 9 1 nF keramisch RM2.,5 CON3 11 BNC-RA BNC-Buchse, Metall!

C10 9 10 u/63 V Elko 105°, radial, RM2,5 D2 10 1N4007 DO-41

Cl1 9 1 nF keramisch RM2.,5 D5 10 LED_GN LED 3 mm, rund

C13 9 100 nF keramisch X7R, RM2.5 D6 10 1N4148/BAT42 DO-35

Cl4 9 100 nF keramisch X7R, RM2,5 D7 10 1N4148/BAT42 DO-35

CI15 9 10 uF/63 V Elko 105°, radial, RM2.5 DR1 11 1uH MCC-Choke, Epcos

C17 9 100 nF keramisch X7R, RM2.5 FI5 11 397 MHz 3-Kreis-Helixfilter, Option!

C18 9 100 nF keramisch X7R, RM2,5 IC1 11 78L08 TO-92A

C24 10 15 pF keramisch COG, RM2,5 1C2 9 AD8307 DILS8

C25 10 15 pF keramisch COG, RM2.5 1C3 11 LM7805 TO220 liegend*

C26 11 10 uF/63 V Elko 105°, radial, RM2,5 1C7 10 PIC16F876-20 DIL28-3

C35 11 1 nF keramisch, RM2,5 IC7a 10 GS28P-S Prizisions-IC-Fassung fiir PIC

C38 11 10 uF/63 V Elko 105°, radial, RM2,5 1C8 10 MAX232N DIL16

C41 11 10 uF/63 V Elko 105°, radial, RM2,5 I1C10 10 LM7805 TO220 liegend*

C42 11 10 uF/63 V Elko 105°, radial, RM2,5 IC11 10 7T4HC4049 DIL16

C43 11 10 uF/63 V Elko 105°, radial, RM2,5 IC12 9 78L05 TO-92 stehend

C44 10 100 nF keramisch X7R, RM2.,5 JP1 10 1 x 2-polig Stiftleiste, gerade, RM2.,5

C45 11 100 nF keramisch X7R, RM2.5 PF1 11 2 x 5-polig Stiftleiste, gerade, RM2,5

C46 11 100 nF keramisch X7R, RM2.,5 PF2 10 2 x 5-polig Stiftleiste, gerade, RM2.,5

C47 11 100 nF keramisch X7R, RM2.5 Q1 10 20 MHz HC18

C52 11 1 nF keramisch NPO, RM2,5 QG2 11 20 MHz DIL14 (80 MHz@Opt.400 MHz)

C53 10 100 nF keramisch X7R, RM2.,5 R4 9 10 Q 0207

C54 10 100 nF keramisch X7R, RM2,5 R5 9 10 Q 0207

C55 11 10 uF/63 V Elko 105°, radial, RM2,5 R11 11 4,7kQ 0207V

C56 10 100 nF keramisch X7R, RM2,5 R12 11 47 kQ 0207Y

C59 10 Tan 1 uF/35V Tropfen RM2.5 R13 10 470 Q 0207

C60 10 Tan 1 uF/35 V Tropfen RM2.5 R14 11 10 k2 Mehrgangpoti, Bauform 4V

Cco61 10 Tan 1 uF/35V Tropfen RM2.5 R26 10 10 kQ 0207

C62 10 Tan 1 pF/35V Tropfen RM2.5 R28 10 1kQ 0207

C63 10 Tan 10 uF/35V Tropfen RM2.5 R29 10 33Q 0207

C65 10 100 uF/35V Elko 105°, radial, RM5 R36 10 33Q 0207

Co7 10 Tan 10 uF/16 V Tropfen RM2.5 R147 11 390 Q 0207 (nicht bei Option 400 MHz)

C68 10 100 nF keramisch, X7R, RM2.,5 X1 10 FO9HP Sub-D-Federleiste 9-polig

C69 10 Tan 10 uF/16 V Tropfen RM2.5 - - 8 mm, M3 Distanzhiilsen, Metall, Sechskant
*verlotet mit Massefldche; V) nur Option TCXO

Es ist eine weit verbreitete Unsitte, die
Drihte nach dem Bestiicken des Bauteils
auf der anderen Seite der Platine umzukni-
cken. Das kann zu Kurzschliissen fiihren
und erschwert spiitere Reparaturen oder An-
derungen. Stattdessen steckt man die Bau-
teile einzeln dorthin, wo sie hingehoren,
dreht die Platine unter Festhalten des noch
losen Bauteils um und legt sie flach hin.
Dann 16tet man nur das erste der Beinchen
provisorisch mit ganz wenig Zinn an, damit
das Bauteil nicht mehr herausfallen kann.

Nun priift man noch einmal den korrekten
Sitz des Bauteils und schneidet anschlie-
Bend beide (bzw. alle) Drihte des Bauteils
mit dem Elektronikseitenschneider etwa
1,5 bis 2,0 mm iiber der Platinenoberfldche
ab. Dann 16tet man alle bisher nicht gelote-
ten Drihte sauber fest. Zuletzt wird das zu-
erst fixierte Beinchen sauber nachgelotet.
Wer unbedingt zuerst 16ten und dann ab-
zwicken will, muss anschlieend nachlo-
ten, denn beim Abzwicken konnen feine
Haarrisse in der Lotung entstehen, die zu
sehr unangenehmen Spétausfillen fiihren.

Gute Lotstellen haben tibrigens Hohlkeh-
len zwischen den zu lotenden Fldchen
(Bild 7). Dazu braucht man nur wenig Lot.
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Wer mehr auftrigt, unternimmt den
zwecklosen Versuch, kalte Lotstellen zu
kaschieren, denn eine kugelige Lotstelle
ist fast immer ein Hinweis auf ungeniigen-
de Oberfldchenhaftung, deren Grund be-
seitigt werden muss.

Im Sinne moglichst guter HF-Eigenschaften
haben wir im Layout der Platine auf ,,Wér-
mefallen verzichtet. Dadurch sind viele
Lotstellen beidseitig in Massefldchen der
Platine eingebettet. Leider beeintrichtigt
dies die Lotfahigkeit, denn die Warmeab-
leitung der Masseflidchen ist betrichtlich.
Speziell an diesen Stellen benotigt man ei-
nen sehr heiflen Lotkolben mit kurzer, di-

Bild 7: Lotstellen von bedrahteten Bauteilen
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cker Spitze, denn die Loétung ist nur dann
in Ordnung, wenn das Lot die Durchkon-
taktierung in voller Linge ausfiillt.

Hier liegt auch der Grund, weshalb es eine
einstellbare Lotstation sein sollte. Wegen
der hohen Temperatur (450 °C) braucht
man sich keine Gedanken machen, denn
die Wirme wird ja zu groBen Teilen von
den Massefldchen abgefiihrt und belastet
die Bauteile kaum. Notfalls muss man von
beiden Seiten loten.

3.3 ICs

Als nichsthdhere Bauteile sollten nun die
ICs bzw. die IC-Fassung fiir den PIC (IC7)
eingebaut werden. Dabei ist dullerte Sorgfalt
geboten, denn ein einmal falsch herum oder
an falscher Stelle eingebauter IC ist kaum
noch ohne Schiden an der Platine herauszu-
bekommen. Keinesfalls den PIC-Controller
einloten, sondern nur dessen Fassung!

Da die Beinchen von ICs im DIL-Gehéduse
meist etwas auseinander stehen, sind diese
vor dem Bestiicken mit der Flachzange ge-
nau rechtwinklig zu richten.

Die beiden Spannungsregler IC3 und IC10
(beide 7805) werden nicht — wie im Be-
stiickungsaufdruck gezeichnet — stehend,

5



FA-Bausatz FA-NWT 1.0 - 070226

sondern liegend eingebaut und an der Kiihl-
fahne festgelotet! Damit sich die riickwiir-
tige Kiihlfldache der ICs moglichst leicht mit
der Masseflidche verbindet, sollte man vor-
her ein wenig Flussmittel-Gel (Edsyn
FL22; siche Abschn. 2.1) auftragen. Kei-
nesfalls darf man lange ,herumbraten®,
sondern muss unter Verwendung eines rich-
tig heifen Lotkolbens (450 °C) mit kurzer,
dicker Spitze moglichst ziigig arbeiten.

Bild 8: Zwecks Kiihlung liegend aufgeloteter
Spannungsregler

Unter leichtem Andruck (Ubertragung der
Wirme auf die Massefldche!) erwarmt
man das obere Ende der flach liegenden
Kiihlfahne und tippt gleichzeitig mit dem
Lotzinn an die Innenkante der 3,6-mm-
Bohrung in der Kiihlfahne. Nach kurzer
Zeit ist die Massefldache hei3 genug, so-
dass etwas von dem Zinn in den Spalt un-
ter dem IC lduft — das geniigt! Herausge-
laufenes Flussmittel wird nach dem Erkal-
ten abgewischt (Bild 8).

3.4 Stehende Bauteile

Nun werden einzeln die stehenden Bautei-
le bestiickt, wiederum beginnend mit der
geringsten Bauhohe. Auch wenn es sich
um bipolare Bauteile handelt, sollten die
Keramikkondensatoren — wie die Wider-
stande -— alle in gleicher Orientierung ein-
gebaut werden.

Die Polung der Elektrolytkondensatoren
ist zu beachten! Bei manchen Herstellern
ist die Polung der Tropfen-Tantal-Elektro-
lytkondensatoren nicht immer explizit an-
gegeben: Beim Blick auf die beschriftete
Seite — die beiden Beinchen nach unten —
befindet sich der Pluspol rechts.

Die griine Leuchtdiode D5 wird zunéchst
provisorisch und ohne Kiirzung der An-
schlussdrihte stehend eingeldtet. Spiter,
bei der Montage des Gehéuses, siche 6.2,
wird sie nochmal ausgebaut, abgewickelt
und so eingefiigt, dass sie bis zum Kragen
in der Bohrung des Gehiuses steckt.

Alle Teile werden einzeln, nach derselben
Methode wie bei den Widerstidnden, ein-
gebaut. Ganz zum Schluss werden der ste-
hend einzubauende Spannungsregler IC12
(78L05; abweichend zu FA 10/05, S. 1156!),
die beiden BNC-Buchsen (CON2, CON3),
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die Sub-D-Buchse X1 und der Kleinspan-
nungs-Hohlsteckverbinder CON4 einge-
baut. Zum Loten der Metallbolzen an den
BNC-Buchsen und der Sub-D-Buchse be-
notigt man wieder eine relativ breite, heife
Lotspitze.

Pin 1 des 20-MHz-Quarzoszillators (QG2)
ist nicht nur an einem (schlecht zu sehen-
den) kleinen Punkt auf der Gehéuseober-
seite zu erkennen, sondern vor allem an ei-
ner spitzen Ecke — die anderen drei Ecken
der Bodenplatte des Gehduses sind abge-
rundet.

3.5 Option TCXO

Den 20-MHz-Quarzoszillator (QG2) gibt
es gegen Aufpreis auch in einer hochstabi-
len, einstellbaren Variante TCXO. Wih-
rend die Standardversion (XO) eine Ge-
nauigkeit von £50 ppm hat, bringt es der
TCXO laut Datenblatt (es handelt sich um
den VM38TS5 von Mercury) iiber einem
Temperaturbereich von 0 °C bis +60 °C
auf £5 ppm.

Durch ein Loch im Gehiuse lésst er sich
an einem eingebauten Trimmkondensator
sehr fein um +3 ppm trimmen, dariiber
hinaus kann man die Frequenz mit Hilfe
einer Spannung an Pin 1 (+2,5 V1 V)
um +10 ppm variieren, siche Punkt 4 4.
Nur falls Sie noch eine Platine ohne Boh-
rungen fiir die beiden Laschen des Ab-
schirmgehiuses (die nur der TCXO be-
sitzt), bekommen haben sollten, empfeh-
len wir folgendes Vorgehen: Die auf der
dem Pin 1 abgewandten Seite befindliche
Lasche wird mit einem scharfen Seiten-
schneider génzlich abgekniffen. Evtl. ist
etwas Nacharbeit mit einer kleinen Feile
erforderlich, damit das Abschirmgehéduse
plan auf der Platine aufliegen kann. Beim
Abzwicken und Feilen das Gehéduse dea
Oszillators gur festhalten, damit die Er-
schiitterungen, die auf dieses mechanische
Prizisionsbauteil einwirken, so stark wie
moglich gedampft werden.

Fiir die Lasche neben Pin 1 ist ein Loch zu
bohren, dessen Position genau auszumes-
sen ist. Der Genauigkeit wegen sollten Sie
mit 0,8 mm vorbohren, dann auf 1,2 mm
aufbohren. Um die Lasche anloten zu kon-
nen, muss die Lotstoppmaske rings um die
Bohrung sauber frei gekratzt werden.

Zu den ab Platinenversion 3.0 vorgesehe-
nen R11,R12 und R14 siehe Abschnitt 4 .4.

3.6 400-MHz-Option

Wer die 400-MHz-Option erworben hat,
bestiickt jetzt fiir QG2 den 80-MHz-Typ,
ferner das Helixfilter Fi5, und setzt den
PIC-Controller mit der 400-MHz-Firmwa-
re HFM91-400.HEX in die Fassung ein
(Polung beachten!). Die anderen OMs ver-
wenden den PIC in der Standard-Version
HFM91 HEX.
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4. Inbetriebnahme

Fiir die Inbetriebnahme ist ein einstellba-
res Labornetzteil mit Strombegrenzung
notwendig. Man schlie3t es ganz normal
tiber den Kleinspannungs-Hohlstecker an
(Pluspol innen). Vorher die Strombegren-
zung des Netzteils auf 250 mA einstellen,
Spannung auf 0 V.

4.1 Betriebsspannungen
ftr den DDS-IC

Messungen mit dem Oszilloskop macht
man am besten mit einer 10:1-Tastspitze.
Das daran befindliche kurze Massekabel
wird irgendwo an einem Massepunkt der
Platine angeschlossen, z. B. an der Vorder-
kante einer BNC-Buchse. Keinesfalls darf
das Oszilloskop zur ,,Arbeitserleichte-
rung® iiber eine meterlange Laborschnur
mit Masse verbunden werden.

Die Platine mit der SMD-Bestiickung
nach oben flach hinlegen und die Tastspit-
ze des Oszilloskops auf die breite Kiihl-
fahne des Spannungsreglers IC9 aufset-
zen.

Dann die Versorgungsspannung, bei 0 V
beginnend und unter Beobachtung der
Stromaufnahme, langsam hochdrehen. Bei
etwa 3V Netzteilspannung beginnt die
Spannung an IC9 zu steigen. Ab diesem
Zeitpunkt zwischendurch auch die Span-
nung an den KiihIfahnen von IC4 und IC5
iiberwachen.

Ab etwa 5 V Betriebsspannung erreicht die
Spannung an IC9 eine Hohe von 1,8 V. Sie
darf keinesfalls weiter steigen! Das Glei-
che gilt fiir IC4; hier werden die +1,8 V et-
wa bei 6,3 V Eingangsspannung erreicht.
Ab etwa 7 V Eingangsspannung bleibt die
Spannung auch an ICS5 stabil; sie muss 3,3 V
betragen.

Achtung! Keinesfalls darf die Netzteilspan-
nung weiter erhoht werden, wenn eine die-
ser drei Spannungen die genannten Werte
IC9: 1,8 V,1C4: 1,8 V,IC5: 3,3 V) iiber-
schreitet. Dabei wiirde der teure AD9951
zerstort.

4.2 Sonstige Betriebsspannungen

Nun die Platine herumdrehen (bedrahtete
Seite nach oben, die BNC-Buchsen zu sich
gerichtet) und die Tastspitze an IC10, Pin3
anlegen (ganz links). Bei der zuletzt ein-
gestellten Netzteilspannung von +6,3 V
muss hier eine Spannung von etwa 4 V an-
liegen. Beim Erhohen der Eingangsspan-
nung bis auf +9 V muss diese Spannung
bei +5 V stehen bleiben.

Fiir eine weitere +5 V-Versorgung ist IC12
(78L05) zustidndig. Moglicherweise ist hier
im Bestlickungsplan noch ein stehendes
TO-220-Gehduse gezeichnet. Dieses wur-
de aber im letzten Moment gegen ein TO-
92-Gehiuse getauscht. Am Pin 3 (links)
miissen +5 V anliegen.
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Nun muss bereits die Ladungspumpe im
MAX?232 (IC8) funktionieren: An Pin 3
muss ein Rechtecksignal von Ug =5 V mit
5.5 us Periodendauer und einem Tastver-
hiltnis von nahezu 50 % anliegen; die
Ecken sind etwas unsauber. An Pin 2
miissen etwa +9,5 V Gleichspannung, an
Pin 6 etwa-9.,5 V anliegen.

AndenPins 2,4,6,10,12, 15 des Treiber-
ICs 74HC4049 (IC11) muss ein sauberes
Rechteck von U= 4,3 V anstehen, am Wi-
derstand R36 (3,3 Q) muss eine Gleich-
spannung von etwa—2.5 V zu messen sein
(beide Seiten praktisch gleich).

Nun verbleibt noch der Spannungsregler
IC1 (78L08). Spitestens bei +11 V Ein-
gangsspannung muss seine Ausgangs-
spannung (Pin rechts unten) den Nennwert
von +8 V erreicht haben. Sind alle Span-
nungen korrekt vorhanden, darf die Be-
triebsspannung auf den Nennwert von

+12,6 V (bis maximal +15 V) erhoht
werden.

Der Stromverbrauch sollte bei etwa 180
bis 210 mA liegen. Liegt dieser nur bei
120 bis 140 mA, fehlt der PIC oder er ist
defekt bzw. nicht programmiert.

4.3 Oszillatoren

Sofern es die Bandbreite des Oszilloskops
erlaubt, lasst sich nun das Schwingen der
beiden Oszillatoren priifen. An Pin 10 von
IC7 (PIC16F876-20) muss eine 20-MHz-
Sinusschwingung von knapp Uss = 5 V
anliegen.

Ebenso muss am Ausgang des Quarz-
oszillators (QG2, Pin 8) entweder eine
20-MHz- oder eine 80-MHz-Rechteck-
schwingung anliegen (je nach bestiickter
Option; wegen der auch bei kurzer Ver-
bindung nicht idealen Masseverbindung
zum Oszilloskop enthilt dieses Rechteck

scheinbar ein mehr oder weniger starkes
Uberschwingen). Das Signal ist zum Pfos-
tenverbinder PF 1, Pin 10, herausgefiihrt
und ldsst sich dort von der Platinenober-
seite aus messen.

Bei der 400-MHz-Option muss u.U. das
Helixfilter nachgeglichen werden. Mit ei-
nem passenden Abgleichwerkzeug werden
die Kerne des Filters so eingestellt, dass
die Gleichspannung am Messpunkt MP1
jeweils ein Maximum erreicht.

Da die HF-Spannung an der Diode D1
nur etwa 150 mV betrdgt (vollig ausrei-
chend fiir den DDS IC23, da iiber L1 noch
eine Hochtransformation erfolgt), sind hier
allerdings nur etwa 10 mV Gleichspan-
nung zu messen — das ist also normal!
Ab Platinenversion 3.0 wird D1 iiber R15
vorgespannt, so dass bei diesen neueren
Platinen 150...200 mV messbar sein soll-
ten.

Nun miisste am Ausgang (linke BNC-
Buchse, CON3) ecine saubere 4-MHz-
Schwingung zu sehen sein. Die Leerlauf-
spannung betrigt Uss =2 V. Dies bedeutet,
dass die Firmware im PIC der DDS-IC
und der nachfolgende Verstirker korrekt
arbeiten.

Die Genauigkeit der Frequenzeinstellung
wird durch den Taktgenerator des DDS-
Chips bestimmt. Da die Frequenz des
Quarzoszillators nicht immer mit dem auf-
gedruckten Wert iibereinstimmt, hat
DK3WX eine Frequenzkorrektur iiber die
Software vorgesehen. Dazu wird an den
Ausgang des NWT ein hinreichend ge-
nauer Zahlfrequenzmesser angeschlossen.
Nach Aufrufen des Meniipunktes Kali-
brierung/Taktfrequenz ist hier die gemes-
sene Frequenz einzutragen und zu spei-
chern. Ruft man nun die VFO-Funktion
des NWT auf, so sollte die eingestellte
Frequenz mit der auf den Frequenzzihler
tibereinstimmen. Zum Vorgehen bei der
Software von DL4JAL siehe [3].
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4.4 TCXO

Der optionale TCXO ist vorabgeglichen.
Wer nicht iiber einen genauen Frequenz-
zdhler verfiigt, sollte deshalb die Einstel-
lung des TCXOs nicht veridndern, sondern
an Pin 1 lediglich einen Spannungsteiler
anschlieflen), sodass dort eine Gleichspan-
nung von +2,5 V ansteht. Ab Platinenver-
sion 3.0 sind hierzu die bedrahteten
Widerstinde R11 und R12 a 4,7 kQ vor-
gesehen, die bei dieser Option mit ausge-
liefert werden. Auch dadurch verbessert
sich noch die Frequenzstabilitiit gegeniiber
der Standardvariante.

Da an Pin 14 (direkt daneben) eine gut sta-
bilisierte Spannung von +5 V zur Verfii-
gung steht und auch der néchste Massean-
schluss nicht weit ist, kann man auch bei
den vorigen Platinenversionen ganz gut ei-
nen entsprechenden Spannungsteiler aus
zwei SMD-Widerstinden unterbringen.
Nun zum Abgeich auf die Sollfrequenz:
Hierzu bendtigt man einen hochgenauen
Frequenzzihler, der idealerweise mithilfe
des Zeitzeichensenders DCF77 kalibriert

sein sollte. Uber ein 50-Q-BNC-Kabel
wird der Zihler an der Buchse CON3 an-
geschlossen. Nun sucht man am Trimm-
kondensator des TCXOs zunéchst die ma-
ximale und minimale Frequenz und stellt
ihn danach so ein, dass die abgegebene
Frequenz einen Mittelwert dazwischen
einnimmt.

Bei den Platinenversionen vor 3.0 schlief3t
man {iber drei provisorische Leitungen ein
Potenziometer von 10 oder 20 kQ2 an Pin 7
(Linksanschlag; Masse), Pin 14 (Rechts-
anschlag; +5 V) und Pin 1 (Schleifer) an.
Nachdem die Lotstellen wieder kalt sind,
stellt man das Potenziometer so ein, dass
die abgegebene Frequenz genau 4,000 000
MHz betrigt. Die Spannung am Schleifer
misst man aus und ersetzt das Potenzio-
meter durch einen Spannungsteiler aus
zwei SMD-Widerstianden (Bild 6), sodass
man dem Messwert moglichst nahe
kommt. Ab Platinenversion 3.0 sind hier-
fiir das Potenziomter R14 sowie die be-
drahteten Festwiderstinde R11 und R12
vorgesehen.

Nach dem Abkiihlen der Lotstellen und
nach mindestens 10 min Betrieb stellt man
dann die abgegebene Frequenz mit Hilfe
des Trimmkondensators im TCXO auf ge-
nau 4,0000000 MHz.

Aufgrund des nur ganzzahlig verfiigbaren
Frequenzabstimmwortes im DDS (siehe 2.
Folge des Beitrags [1]) liegt zwar die kor-
rekte Frequenz nicht ganz genau auf die-
sem Wert (genau: 4,00000000372529
MHz), aber diese Abweichung ist derart
gering (0,001 ppm), dass sie komplett in
der Ungenauigkeit des TCXOs untergeht
(£5 ppm).

5. PC-Software starten

Installation und Bedienung der PC-Soft-
ware wurde in [1], 1. Folge, ausfiihrlich be-
schrieben. Hier das Wichtigste: Die Platine
von der 9-poligen Sub-D-Buchse aus iiber
ein ungekreuztes RS232-Kabel mit einem
freien COM-Port des PCs verbinden.

Fehlt eine solche Schnittstelle, hilft ein
USB/seriell-Konverter (FA-Artikel BX-
067). Dann den PC — soweit noch nicht ge-
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Bild 12: Manuelle Nacharbeiten fiir die Op-
tion TCXO; fiir die Gehauselasche neben Pin
1 ist ggf. ein zusatzliches Loch zu bohren,
die andere Lasche wird abgekniffen. Das An-
I16ten der vier Anschlussdrahte und der einen
Lasche sorgt fiir festen Sitz des TCXO.

[3]). Bei intakter Kommunikation er-
scheint daraufhin sofort der Hauptbild-
schirm des Programms. Ansonsten dauert
es einige Sekunden (in dieser Zeit unter-
nimmt das Programm mehrere Kommuni-
kationsversuche) und dann erscheint ein
kleines Fenster mit der Meldung ,,Daten-
tibertragungsfehler. Erst nach dem Weg-
klicken erscheint dann auch der Hauptbild-
schirm des Programms. Sofern man sicher
ist, dass die Verbindungsleitung in Ord-
nung ist (auch die darin enthaltenen
Handshake-Leitungen miissen verdrahtet
sein), kann der Fehler nur noch an einer
falschen FEinstellung liegen. Dazu geht
man iibers Menii des geoffneten Haupt-
bildschirms auf Einstellungen — Optionen
und priift die folgenden Eintrige:

Baud: 57600
schehen — hochfahren. Nun die Stromver-  Taktfrequenz: in Hertz, also
sorgung der Platine einschalten. Danach die 400000000 (400 MHz);
DK3WX-Software NWT9.exe im PC star- Hardwareversion: NWT9
ten (bei der DL4JAL-Software WinNWT/  Genauigkeit: 10 Bit
LinNWT ist das Vorgehen praktisch analog ~ Sprache: DL
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AufBlerdem muss der COM-Port auf denje-
nigen Anschluss eingestellt sein, an dem
man das RS232-Kabel angeschlossen hat
(COM1, COM2). Wenn man einen USB/
RS232-Konverter benutzt, kann man die
Nummer des virtuellen COM-Ports folgen-
dermaf3en ermitteln: Systemsteuerung/Sys-
tem — Register Hardware — Gerdte-Ma-
nager — Anschliisse.

Damit muss die Kommunikation funktio-
nieren. Die eingegebene Einstellung sollte
man unter Datei — Speichern Einstellun-
gen in die Datei NWT9.CFG sichern; sie
wird beim erneuten Start abgefragt.

Und wenn es immer noch nicht geht?

Es gibt aber zwei einfache Wege, um fest-
zustellen, wo der Fehler in etwa liegt. Die
Uberpriifung der drei Betriebsspannungen
sollte zunichst erfolgreich verlaufen sein.
Sollte der PIC funktionieren, so konnen
Sie bei einem noch nicht gesteckten se-
riellen Verbindungskabel 4 MHz am Aus-
gang (BNC-Buchse) des FA-NWTO1 mes-
sen. Dafiir eignen sich auch ein durch-
stimmbarer Empféanger, dessen Antennen-
draht in die Nidhe der Buchse gelegt wird,
oder ein am Ausgang angeschalteter Fre-
quenzzdhler. Dadurch ist feststellbar, ob
PIC und DDS zusammenarbeiten. Mogli-
che Fehler auf der Ubertragungsstrecke,
im PC und der Pegelwandlung werden da-
bei nicht beriicksichtigt.

Wenn dieser Test erforgreich war, stecken
Sie bitte das serielle, 9-polige Kabel an
den FA-NWTO1 bzw. den PC an und star-
ten die DK3WX-Software am PC. Nach
dem Auswihlen der korrekten Schnittstel-
le in der Software (liber Einstellungen und
dann Optionen) und einem Neustart der
Software fragen Sie bitte {iber Einstellun-
gen die Firmware-Version ab. Steht dort
als Ergebnis 000, so gibt es zwei mogliche
Fehlerursachen: Einerseits kann der PIC
entweder nicht korrekt gesteckt (evtl.
Kontaktprobleme?) oder zerstort worden
sein und andererseits die Pegelwandlung
mit dem MAX232 nicht arbeiten.

Bei der Abfrage der Firmware-Version wird
vom PC ein Byte zum NWT gesandt, das
dieser mit einem Byte beantwortet. Die Ab-
frage lésst sich beliebig oft wiederholen.
Sollten Sie die Moglichkeit haben, die Sig-
nale auf der RS232-Schnittstelle zu kon-
trollieren, so bietet dieser Meniipunkt eine
Variante, ,,Betrieb” auf der Verbindung
zwischen NWT und PC zu erzeugen.

Bitte kontrollieren Sie aber vor eventuel-
len Suchaktionen auf der Platine unbe-
dingt das verwendete Kabel. Dessen
Adern miissen direkt durchgeschaltet (Pin
1 an Pin 1, Pin 2 an Pin 2 usw.) sein und
diirfen keine Kreuzungen aufweisen. Dies
ldsst sich einfach mit einem Durchgangs-
priifer kontrollieren. Sind die Priifspitzen
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Ihres Durchgangspriifers zu dick, so eig-
nen sich zur Kontaktierung der Buchse des
Kabels eine dicke Nadel oder eine Biiro-
klammer. In die letztere kann man mit et-
was Geschick gleich noch die Priifspitze
einklemmen.

6. Abschirmungen und Gehause

Die Platine ist fiir den Einbau in ein Weil3-
blech-Abschirmgehduse mit den Stan-
dard-Abmessungen 102 mm X 162 mm
x 30 mm vorgesehen. Dieses Gehiuse
enthilt alle erforderlichen Durchbriiche
und ist im Komplettbausatz enthalten.
Zusitzlich hierzu kann beim FA-Leserser-
vice fiir die direkte Abschirmung von
DDS-Generator und Detektorteil ein Kit
mit kleineren Wei3blechgehdusen bezo-
gen werden.

Deckel aufgesetzt. In diesem Zustand wer-
den die beiden Seitenbleche provisorisch
zusammengelotet, danach die Deckel wie-
der abgenommen und die seitlichen Lot-
nihte bis zu den Kanten verlidngert (Lot
darf nicht tiberquellen).

Dann wird die Platine mitsamt den Seiten-
blechen auf eine plane Oberfldche gestellt.
Als Lehre fiir die Montage haben wir vier
Sechskant-Distanzhiilsen vorgesehen, die
Sie unterhalb der Platine etwa dort plat-
zieren, wo sich die 3-mm-Locher befin-
den. Ein Anschrauben der Distanzhiilsen
ist nicht notwendig. Sowohl die Distanz-
hiilsen als auch die Unterkanten der Ble-
che sollen in einer Ebene liegen.

Unter leichtem Andruck nach innen und
unten werden die Bleche — von der Mitte
der vier Seiten ausgehend — punktweise

Bild 13:

Fertige Platine im
WeiBblechgehause,
hier mit (optionalen)
Innenabschirmungen

Auch diese enthalten bereits alle Durch-
briiche. Fiir diese Innenabschirmungen
sind — ebenso wie fiir das vorgenannte Ab-
schirmgehduse — auf der Platine entspre-
chende Freimachungen im Lotstopplack
vorhanden.

Die gleichzeitige Verwendung von Innen-
abschirmung(en) und Weilblech-Ab-
schirmgehduse ist moglich!

6.1 WeiBblechgehduse

Die vordere Seitenwand des grof3en Weil3-
blechgehiuses wird locker mit den beiden
BNC-Buchsen verschraubt. Die bisher nur
provisorisch eingeldtete griine LED wird
ausgebaut, die Anschlussdridhte passend
gebogen und so eingelotet, dass sie leicht-
gingig durch die Stanzung hindurch
schaut. Die schmale Biegelasche des Sei-
tenblechs muss mit der Kantenfrédsung der
Platine iibereinstimmen. Die Blechunter-
kante muss genau biindig mit den vier
Sechskantbolzen sein.

Dann wird das Ganze in den unteren Ge-
hiusedeckel gelegt, das hintere Seiten-
blech dagegen gestellt und auch der obere
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geheftet. Wenn alles korrekt sitzt, bleiben
die Distanzhiilsen nach dem Anheben der
Platine auf der Tischplatte zuriick und sind
wegzurdumen, denn sie wiirden das sau-
bere Loten behindern.

Zum Schluss fiahrt man die Kanten auf
der Unterseite — unter Zugabe von wenig
Lot — nochmals ab, dabei auf moglichst
durchgehende, saubere Hohlkehlen ach-
ten.

Die Deckel werden nicht festgelotet, da
dies spiitere Anderungen und Reparaturen
sehr behindern wiirde (Bild 13).

6.2 Innenabschirmungen

Wer keine Innenabschirmungen verwen-
det, kann diesen Abschnitt iiberspringen.
Ansonsten werden sie mit aufgesetzten
Deckeln zusammengesetzt und die Seiten-
winde provisorisch zusammengelotet.
Dann werden die Deckel wieder abge-
nommen und die seitlichen Lotndhte bis
zu den Kanten verldngert (damit man die
Deckel auch hinterher noch aufsetzen
kann, darf kein Lot aus der Fuge heraus-
quellen).

www.funkamateur.de

Kommunikation zwischen
Firmware und Software
COM-Parameter:

57600, 8, N, 1; kein Soft- oder Hardware-
handshake (erledigt die Steuersoftware )

Frequenzeinstellung und A/D-Umsetzung:
Daten vom PC zum PIC

Sende 4 Byte (32 Bit) DDS-Frequenzein-
stellwort w

w = 2%2/Takt - Frequenz

Reihenfolge: MSB zuerst, héchstwertigstes
Bit muss 0 sein.

Nach Wartezeit Delay und Einschwingen
des Systems sende 1 Byte zum Start der
A/D-Umsetzung; Bedeutung der Bits 7 bis 0:

B7, B6: Reseve fir Erweiterungen,
hier beide = 0
B5, B4,B3: 0 = 0 dB Dampfungsglied
1 =10 dB Dampfungsglied
(1x10dB)
2 =20 dB Dampfungsglied
(1 x20dB)
3 =30 dB Dampfungsglied
(10 dB + 20 dB)
4 =20 dB Dampfungsglied
(1 x20dB)
5 =30 dB Dampfungsglied
(10 dB + 20 dB)
6 =40 dB Dampfungsglied
(20 dB + 20 dB)
7 =50 dB Dampfungsglied
(10dB +2x20dB)
B2, B1, BO: = ADO, 8 Bit Aufldsung

= AD1, 8 Bit Auflésung
= AD2, 8 Bit Auflésung
= ADS3, 8 Bit Auflésung
= ADO, 10 Bit Auflésung
= AD1, 10 Bit Auflésung
= AD2, 10 Bit Auflésung
= ADS3, 10 Bit Auflésung

~NoO O~ WN 2O

Daten vom PIC zum PC

Rlckgabewert:
- bei 8 Bit A/D-Umsetzung
1 Byte mit dem Messwert
- bei 10 Bit A/D-Umsetzung
2 Byte mit dem Messwert, linksbindig

Achtung, neues Frequenzeinstellwort erst sen-
den, wenn Riickgabewert empfangen wurde!

Abfrage der Analogeingénge
Daten vom PC zum PIC

Sende ein Byte

080H Analogeingang RAO
081H Analogeingang RA1
082H Analogeingang RA2
083H Analogeingang RA3
085H Analogeingang RA5

Daten vom PIC zum PC

Rlckgabewert:

10 Bit A/D-Umsetzung, 2 Byte mit dem
Messwert, linksblindig

Achtung, neues Abfragewort erst senden,
wenn Rickgabewert empfangen wurde!

10
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Nun werden die zusammengesetzten Sei-
tenwinde mit Deckel auf die Platine ge-
setzt und mit einer nicht zu kleinen, heillen
Lotspitze auf die Platine geldtet. Um
Kurzschliisse zu vermeiden, weisen die
Abschirmwénde tiberall dort, wo spiter
unter der Blechkante eine Leiterbahn ins
Innere des Abschirmgehéuses fiihrt, Ker-
ben auf. Diese sind so zu platzieren, dass
sich Leiterbahn und Gehédusewand nicht
beriihren. Man heftet die Bleche zunéchst
nur mit wenigen Punkten, sodass sie rings-
um sauber aufsitzen, und fihrt anschlie-
Bend mit wenig Lotzugabe die Kanten noch
einmal komplett ab — dabei auf eine mog-
lichst durchgehende, saubere Hohlkehle
achten! Dann die Muttern der BNC-Buch-
sen festziehen.

Auf der SMD-Seite der Platine werden die
Deckel der Innenabschirmungen direkt
aufgelotet. Auch hier sind vorher iiberall
dort, wo eine Leiterbahn ins Innere fiihrt,
entsprechende Kerben vorhanden, die ge-
nau zu platzieren sind. Sollte der auf der
Platine zum Léten zur Verfiigung stehende
Streifen zu schmal sein, empfiehlt es sich,
etwas vom griinen Schutzlack abzukratzen
und den entstandenen Kupferstreifen vor
Aufsetzen des Deckels zu verzinnen.

7. Umristen
auf 400 MHz Taktfrequenz

Durch Verwendung der 400-MHz-Option
vermindert sich das Phasenrauschen um
etwa 30 dB. Wer die Option gleich mitbe-
stellt hat, hat diese bereits von vornherein
eingebaut, siche 3.6.

grammiert den vorhandenen PIC gemif
Kapitel 8 um.

Am schwierigsten diirfte der Ausbau des
Quarzoszillators sein, speziell an seinem
Massepin (Pin 7). Hier helfen nur viel Ge-
duld, Entlotlitze, evtl. Flussmittel-Gel und
eine spitze Pinzette, mit der zunichst die
Pins 1, 8, 14 so weit entlotet werden, bis
sich die Drihte frei in der Bohrung hin-
und herbewegen lassen. Unter Umstidnden
hilft es sogar, den Pin noch einmal neu zu
verloten und dann mit Entltpumpe
und/oder Entlotlitze erneut einen Reini-
gungsversuch zu unternehmen. Wenn alle
drei Pins im kalten Zustand frei beweglich
sind, wird der Massepin mit einer dicken
und sehr heiflen Lotspitze erwidrmt; nach
einigen Sekunden ldsst sich das Bauteil
ohne Gewaltanwendung herausziehen.
Die Lotstelle macht man anschlieBend
frei, indem man einen sehr heilen Lotkol-
ben (450°C) fiir etwa 10 s breit auf das
Pad setzt, sodass sich die Wirme nicht nur
auf der oberen Massefliche ausbreitet,
sondern zum Teil auch die gegeniiberlie-
gende Massefldche anwirmt. Mit etwas
Gliick lasst sich das Loch dann mit einer
Entlotpumpe frei saugen (Lotkolben dabei
nicht wegziehen, sondern nur ein wenig zur
Seite nehmen, sodass das Loch fiir die
Pumpe gerade zugénglich wird!).
Achtung! Der 80-MHz-Quarzoszillator
darf nur zusammen mit der 400-MHz-Va-
riante der Firmware und dem Helixfilter
betrieben werden. Ansonsten wiirde der
DDS-IC iibertaktet und konnte Schaden
nehmen.

Bild 14:

Ansicht der Platinen-
unterseite mit aufge-
setzten Abschirm-
hauben (optional)

Mit etwas Miihe ldsst sich aber die Platine
auch nachtriglich umriisten. Dazu muss
der Quarzoszillator (QG2) ausgetauscht
werden (20 MHz — 80 MHz), der Wi-
derstand R147 ist auszubauen und statt-
dessen das Helixfilter Fi5 einzubauen.
Auflerdem benétigt man einen PIC-Con-
troller, der mit der Firmware HFM9I-
400.HEX programmiert ist, oder man pro-
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8. Anderungen
an Soft- und Firmware

Die Firmware HFM9 (im PIC abgearbei-
tet) sowie die PC-Software NWT9 wurden
von Bernd Kernbaum, DK3WX, in seiner
Freizeit erstellt. Da zukiinftige Anderun-
gen nicht ausgeschlossen sind, folgen an
dieser Stelle noch einige Bemerkungen.

www.funkamateur.de

In diesem Zusammenhang sei erwéhnt,
dass Andreas Lindenau, DL4JAL, inzwi-
schen eine weitere, alternativ nutzbare
Software zur Verfiigung gestellt hat. Von

Bild 15: Die beiden Autoren Norbert Graubner,
DL1SNG, (links) und Giinther Borchert, DF5FC,
beim Fachsimpeln am Rande der UKW-Ta-
gung Weinheim 2006

Fotos: DL1SNG (3), DK3RED (5), DL2RD (1)

dieser gibt es sowohl eine Windows-Ver-
sion (WinNWT _setup.exe) als auch eine
unter SuSE 10.0 und Ubuntu lauffihige Li-
nux-Version (LinNWT.tar.gz). Beide Ver-
sionen befinden sich einschlieBlich einer
umfangreichen Dokumentation (PDF) mit
auf der CD zum FA-Bausatz. Eine separa-
te Beschreibung dieser Software erfolgt in
[3].

Die auf den mit dem Bausatz ausgelieferten
PICs sowie auf der CD befindliche Firm-
ware HFM9_VI103 HEX arbeitet sowohl
mit der PC-Software von DK3WX als auch
mit der PC- und Linux-Software von
DLAJAL zusammen. Fiir dltere HFM9-
Firmwareversionen gilt dies nicht!

8.1 Firmware-Update

Der PIC befindet sich in einer Steckfassung

und ldsst sich ohne Schwierigkeiten wech-

seln. Es besteht allerdings auch die Mog-
lichkeit, eine gednderte oder aktualisierte

Firmware direkt in den alten PIC einzu-

spielen. Dazu enthilt bereits das alte Pro-

gramm einen so genannten Bootloader.

Zum Durchfiihren eines Updates muss die

Platine insofern funktionsfahig sein, als

sie sicher mit dem PC zusammenarbeitet.

Dies ist daran zu erkennen, dass das PC-

Programm nach dem Start sofort auf dem

Bildschirm erscheint und nicht nach eini-

ger Verzogerung die Meldung ,,Daten-

iibertragungsfehler* erscheint (siehe auch

Abschn. 5. , PC-Software starten*). Die

weitere Vorgehensweise ist folgende:

— Platine ausschalten bzw. noch nicht ein-
schalten.

— Pin 21 (RBO, auch zuginglich in Pin 10
des Pfostensteckberbinders PF 2) tiber
einen Widerstand 470 Q mit Masse ver-
binden. Ab Platinenversion 3.0 ist dieser
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Tabelle 3: Kontaktbelegung am Pfosten-
Steckverbinder PF2 bzw. am PIC IC7

PF2 PIC Bedeutung

1 Masse

2 +5V

3 RB7(28)

4 RB6(27)

5 RB5 (26) + 20 dB Démpfung!
6  RB4(25) + 20 dB Dampfung'
7 RB3 (24) + 10 dB Dampfung'
8  RB2(23)

9  RBI(22)

10 RBO (21) Firmware-Update?

RAS5/AN4 (7) Eingang 2. Messsonde [3]

) High-aktiv, TTL-Pegel, < 10 mA belastbar
2) Low-aktiv, Aktivierung: 470 Q gegen Masse
bzw. Stecken von JP1 ab Platinenversion 3.0

Widerstand (R13) mit auf der Platine
und die Masseverbindung erfolgt durch
Stecken eines Jumpers auf JP1.

— Hyperterm von Windows (Start — Pro-
gramme — Zubehor) starten; den kor-
rekten COM-Port sowie 57600 Bit/s
auswihlen, auBerdem Datenbits: 8, Pa-
ritdt: Keine, Stoppbits: 1 (8NI), Fluss-
steuerung: Hardware.

— Platine einschalten. Dabei wird die bishe-
rige Software als geloscht markiert und es
muss eine neue Version geladen werden.

— Nun sollte sich der PIC im Terminalfen-
ster mit ,,HFM9‘ melden.

— Neue Firmware iiber das Menii Ubertra-
gen/Textdatei senden... das neue
* HEX-File (z.B. HFM91-400.HEX)
auswihlen und offnen (Dateityp *.*
wihlen); Achtung: die nachzuladnde
Firmware mus eine Version ohne Boot-
loader sein! Siehe ggf. LiesMich.pdf auf
der CD.

— Jede korrekt iibertragene Zeile des Hex-
Files wird mit einem Punkt bestitigt, ein
OK signalisiert die vollstindig abge-
schlossene Ubertragung.

— Platine wieder ausschalten und die Brii-
cke mit dem Widerstand entfernen. Nach
erneutem Einschalten arbeitet der PIC
mit der neuen Firmware.

8.2 Softwareschnittstelle

Fiir diejenigen, die des Programmierens
kundig sind und es mit einer eigenen Soft-
ware versuchen mochten, stellt der Kasten
auf S. 10 das Kommunikationsprotokoll dar.
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Bernd Kernbaum hatte sich in der Entwick-
lungsphase fiir ein kurzes, einfaches Uber-
tragungsprotokoll entschieden und dieses
iiber mehrere Geritevarianten ausgebaut.
Freilich konnen sich Interessenten auch ein
eigenes Protokoll definieren. Die Anschliis-
se am PIC liegen fest (DDS-IC und RS232-
Schnittstelle, siche Bild 10); die weiteren
Randbedingungen ergeben sich aus den
Datenblittern des AD9951 sowie aus der
COM-Schnittstellendefinition des PCs .

9. AbschlieBende Bemerkungen

Mit dem FA-NWT steht ein vielseitig ein-
setzbares Messinstrument zur Verfiigung,
das sowohl unter Windows als auch unter
Linux einsetzbar ist und iiber einen
USB/seriell-Konverter auch an modernen
Notebooks ohne RS232-Schnittstelle be-
trieben werden kann. Fiir Messungen an
Antennen ist ein Reflexionsmesskopf er-
forderlich, z.B. FA-Artikel BX-066, siche
[2].

Bei Messungen an Baugruppen, die mehr
als 5 dB verstirkenden, ist ein Damp-
fungsglied in den Signalweg einzuschlei-
fen. Um dieses ggf. auch automatisch an-
steuern zu konnen, verfiigt sowohl die
Software von DK3WX als auch die von
DLA4JAL iiber die Moglichkeit, die Pins 24
bis 26 des PIC mit entsprechenden High-
aktiven Schaltsignalen (0 V = Dampfung
aus, 5 V = Ddmpfung aktiv, belastbar mit
< 10 mA) gemdl Tabelle 3 zu beaufschla-
gen, s.a. Kasten S. 10.

Wie schon im zweiten Teil des Beitrags
zum FA-NWT [1] ausfiihrlich beschrie-
ben, enthilt das Ausgangssignal der Plati-
ne einige Ober- und Nebenwellen. Im Ver-
gleich zu fritheren Varianten des Netz-
werktesters hat sich hier bereits sehr viel
getan, bis hinauf zu 30 MHz bemerkt man
davon praktisch nichts mehr.

Lediglich bei breitbandigen Messungen
im UKW-Bereich treten sie noch etwas in
Erscheinung. Ursache sind geringfiigige
Nichtlinearitidten im Endverstirker (IC13,
ADB8000), obwohl es sich hierbei um den
derzeit linearsten und breitbandigsten Ver-
stiarkertyp handelt, der iiberhaupt zu fin-
den war. Um das Problem zu vermeiden,
hitte man mitlaufende Filter vorsehen
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miissen — ein sehr aufwindiges Konzept,
das im Rahmen einer kostengiinstigen
Selbstbauplatine kaum zu realisieren ge-
wesen wire.
Und so wird man z.B. an einem guten 145-
MHz-Bandfilter bei der halben Durchlass-
frequenz des Filters (72 MHz) eine Phan-
tom-Kurve in einer Stdrke von etwa —40 dB
unterhalb der Durchlassddmpfung des Fil-
ters beobachten (sofern das Filter bei dieser
Frequenz eine bessere Ddmpfung hat). Wenn
man weil}, wie diese Fehlmessung entsteht,
kann man damit (hoffentlich) leben.
Der FA-Leserservice wiinscht nun allen
OMs ein gutes Gelingen beim Nachbau
des Bausatzes. Abschliefend gilt unser
Dank allen an diesem Projekt Beteiligten
fiir ihre Mitwirkung. Besonders hervorzu-
heben sind die wertvollen Beitridge von
Dr.-Ing. Werner Hegewald, DL2RD, Man-
fred Heusy, DJ3KK, Dipl.-Ing. Ingo Mey-
er, DK3RED, Dipl.-Ing. Andreas Linde-
nau, DL4JAL, Dipl.-Ing. Rainer Miiller,
DM2CMB, Dr.-Ing. Klaus Sander und
Dipl.-Ing. Henning Christof Weddig,
DKSLV. Auch die Teilnehmer des im No-
vember/Dezember 2005 durchgefiihrten
Beta-Tests haben viele zielfiihrende Ideen
beigesteuert.
Last but not least sei dem Initiator dieses
Projektes, Dipl.-Ing. Bernd Kernbaum,
DK3WX, an dieser Stelle noch einmal
ausdriicklich fiir die Entwicklung dieses
richtungsweisenden Konzepts und fiir die
freundliche Bereitstellung der Betriebs-
software von PC (NWT9.EXE) und PIC
(HFM91.HEX) sowie fiir die Offenlegung
der Schnittstelle (Kapitel 8.2) gedankt.
nwi@funkamateur.de
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Beachten Sie bitte den Anhang ab der
folgenden Seite!
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Anhang zur Baumappe

Bild A1: Ausgangsspektrum eines Sigals bei
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Netzwerktester [DKIwX) NWT9 COM 2 [_[=1x]
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Stop 400, HHz
Sweep 5.00 msec

Bild A2: Ausgangsspektrum eines Sigals bei

Bild A4: Messbeispiel
eines zweikreisigen
Bandfilters bei

11 MHz mit der
Software NWT9

von DK3WX

Screenshot: DL1SNG

Bild A5:
Ausgangsspektrum
eines Signals bei 145
MHz, gemessen mit
HP ESA-L1500A

Foto: DKSRED

www.funkamateur.de

S5000Hz
R+10.8dBm
t=20.0dBm

C250.80 [irHle A

Bild A3: Ausgangsspektrum eines Sigals bei
110 MHz Fotos A1...3: DL1ISNG

Auf vielfachen Leserwunsch zeigen wir
hier weitere Ausgangsspektren des FA-
NWT, die im 0.g. FA-Beitrag keinen Platz
mehr fanden, sowie Messbeispiele.
Auf der folgenden Seite sehen Sie einen
Vergleich der Messung eines simplen RC-
Tiefpasses, einmal mit einem R&S ZVRE
Analysator (Bilder B1 bis B3), dann mit
dem FA-NWT in der Standardversion (Bil-
der B4 bis B6) und schlielich mit der Op-
tion 400 MHz (Bilder B7 bis B9).
Dabei fand die in [3] beschriebene Soft-
ware WinNWT von DL4JAL Verwendung;
Download der jeweils aktuellesten Versi-
on: www.dl4jal.de
Man ersieht daraus, dass sich durch die
Option zur Verringerung des Phasenrau-
schens auch die Messgenauigkeit verbes-
sert. Die Messungen wurden freundlicher-
weise von Jiirgen Florenkowski, DDOWL,
durchgefiihrt.
Red. FA
nwi@funkamateur.de

Bild A6: Eingangsanpassung des Detektor-
eingangs von 0 bis 200 MHz, 20 MHz bzw. 10
dB pro Teilstrich; die Riickflussdampfung ist
die Differenz beider Kurven und betragt mit
R6 = 68 Q2 bis 160 MHz mindestens 28 dB,
entsprechend r = 0,04 und s =1,08.

Foto: DJ1UGA
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Bild B1: RC-Tiefpass, gemessen mit R&S ZVRE
im Bereich 10 kHz bis 3 MHz

Bild B2: RC-Tiefpass, gemessen mit R&S ZVRE
im Bereich 1 MHz bis 30 MHz

Bild B3: RC-Tiefpass, gemessen mit R&S ZVRE
im Bereich 10 kHz bis 150 MHz
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Startfrequenz: 1.000000 VHz; Endfrequenz: 29.942000 VHz
Schrittweite: 58.000 kHz; Messpunkte: 500
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Schrittweite: 299.980 kHz; Messpunkte: 500
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9.990000 MHz max: -23.07dB 1.058000 30.008000 MHz max: -21.32dB 0.309980

Kanal1: -43.48dB min: -59.42dB 148.200120

Bild B4: RC-Tiefpass, gemessen mit FA-NWT
(Standardversion) und der Software WinNWT
V 1.04 im Bereich 10 kHz bis 3 MHz

Bild B5: RC-Tiefpass, gemessen mit FA-NWT
(Standardversion) und der Software WinNWT
V 1.04 im Bereich 1 MHz bis 30 MHz

Bild B6: RC-Tiefpass, gemessen mit FA-NWT
(Standardversion) und der Software WinNWT
V 1.04 im Bereich 10 kHz bis 150 MHz

Startfrequenz: 0.010000 MHz; Endfrequenz: 2.994020 MHz
Schrittweite: 5.980 kHz; Messpunkte: 500

—ea €
Kursor: Kanal 1
0.494380 MHz nex: -20.91dB 0.015980

Kanall: -23.43dB nrin: -26.73dB 2.904320

Startfrequenz: 1.000000 MHz; Endfrequenz: 29.942000 VHz
Schrittweite: 58.000 kHz; Messpunkte: 500

Startfrequenz: 1.000000 MHz; Endfrequenz: 149.702000 MHz
Schrittweite: 298.000 kHz; Messpunkte: 500

MHz

Kanal 1
nex: -23.91dB 1.058000
nrin: -44.66dB 29.594000

Kursor:
3.030000 MHz
Kanall: -26.85dB

wEz

© 8
0 -
50
Kursor: Kanal 1
139.868000 VHz nax: -23.20dB 1.298000

Kanal1: -59.04dB min: -59.63dB 146.424000

Bild B7: RC-Tiefpass, gemessen mit FA-NWT
(mit Option 400 MHz) und der Software Win-
NWT V 1.04 im Bereich 10 kHz bis 3 MHz

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2007

Bild B8: RC-Tiefpass, gemessen mit FA-NWT
(mit Option 400 MHz) und der Software Win-
NWT V 1.04 im Bereich 1 MHz bis 30 MHz

www.funkamateur.de

Bild B9: RC-Tiefpass, gemessen mit FA-NWT

(mit Option 400 MHz) und der Software Win-

NWT V 1.04 im Bereich 1 MHz bis 150 MHz
Screenshots B1 bis B9: DDOWL
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Versionsgeschichte zur Baumappe

Die aktuellste Fassung dieser Baumappe
wird jeweils im Online-Shop des FUNK-
AMATEUR als ergidnzende Information
zum Produkt Netzwerktester NWTOI,
Komplettbausatz, Artikel-Nr. BX-060, zuam
Downlaod bereitsgestellt.

Damit Leser, die vorige Textversionen be-
reits kennen, nicht alles neu lesen miissen,
fithren wir an dieser Stelle auf, was sich
von Version zu Version geéndert hat.

Version 070222

— Bauelemente R11 bis R15, C58 und JP1
in Schaltungen, Bestiickungsplidnen, Ta-
bellen hinzugefiigt und entsprechende
Erlduterungen im Text erginzt (Betrifft
nur Optionen 80/400 MHz, TCXO bzw.
Firmwareupdate.

—R6 auf 68 Q gedndert (verbessert ge-
ringfiigig die Anpassung des Detektor-
eingangs an 50 Q — lediglich von akade-
mischem Wert, vgl. Bild A6)

Version 070125

— Punkt 5: Hinweis zur Fehlersuche bei
ausbleibender Kommunikation mit dem
PC ergiinzt;

— Punkt 4.3: Hinweis zur Spannung am
Messpunkt MP1, betrifft nur 400-MHz-
Option;

—Punkt 3.5 und 4.4: Bemerkungen zur
Mittenspannung an Pin 1 des TCXO und
zu den Widerstdnden des Spannungstei-
lers korrigert, betrifft nur Option TCXO;

— Bild 6: Hinweis auf Anschluss zweiter
Messonde gemil [3] erginzt;

— Literatur: Hinweis auf Beitrag in FA
2/07 [4] ergiénzt.

Version 061215

— Punkt 5: Hinweis zu USB-/seriell-Kon-
verter erganzt;

— Tabelle 1: C40 muss richtig 10 pF lau-
ten, betrifft nur Erwerber von unbe-
stiickten Leiterplatten;

— Anhang mit Messergebnissen erweitert.

Version 061205

— Punkt 9: Tabelle 3 zu Erweiterungsmog-
lichkeiten erginzt; ferner Hinweis auf
Reflexionsmesskopf eingefiigt;

— Punkt 6.1: Verfahrensweise mit Distanz-
hiilsen geédndert;

— Tabelle 2: diverse Prizisierungen, insbe-
sondere zu Bauformen der vom Leser-
service gelieferten Bauelemente;

— Anhang mit Messergebnissen hinzuge-
fligt.
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www.funkamateur.de
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