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Telemetriesystem fur Mikrowellentransverter Dorsten 2008

Einleitung
Motivation fur diesen Vortrag

Seit einigen Jahren sind bei DLOGTH fur alle Frequenzen > 23cm Transverter mit
direkter Mastmontage im Einsatz. Die steigenden Ausgangsleistungen und die
Komplexitat der Gerate machen eine standige Kontrolle der Betriebsparameter
wiunschenswert.

Am Beispiel unserer 23cm - Technik wollen wir zeigen, dass auch weniger
(_a_rfahrene OMs ohne besondere Vorkenntnisse in der Lage sind, komplexe
Uberwachungsaufgaben mit anspruchsvoller Darstellung zu kombinieren.

Der Vortrag richtet sich an Contestmannschaften ebenso wie an den Heim — OM
und zeigt, wie mit relativ geringem Aufwand moderne Mikrocontrollertechnik
genutzt werden kann.

Er stellt jedoch kein fertiges ,,Kochrezept“ dar, sondern soll Gleichgesinnte mit
eigenen Ildeen zum Nachbau animieren.
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Einleitung
Enstehungsgeschichte

Im Bild links unsere 80W — Modul — PA fir 23cm
(nach DL2AM). In dieser Leistungsklasse ist es noch
moglich, die Stromversorgung aus dem Shack
heraus zu betreiben. Wir verwenden dafir eine 15m
lange 16mm? - Cu — Leitung, um bei 14,5V bis zu 20A
bereitzustellen. Die Uberwachung der PA erfolgt
durch Kontrolle der Stromanzeige am Netzteil
sowie LEDs am Mastgehause, die von unten noch
gut zu sehen sind.

Fur die nachste Endstufengeneration (Bild
rechts) haben wir die Stromversorgung in das
Mastgehause integriert. So entstand die
Notwendigkeit einer Fernanzeige des
Betriebsstromes und andere wichtiger
Betriebsparameter : der Ausgangspunkt fiur das
nachfolgend beschriebene Telemetriesystem.
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Aufgabenstellung
Eckpunkte des geplanten Systems

Das geplante Telemetriesystem soll den Zustand des Mikrowellentransverters
uberwachen, ohne in dessen Regime einzugreifen. Ablaufsteuerung und
Schutzschaltungen missen auch bei Totalausfall des Telemetriesystems weiter
funktionieren. Es zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus :

*Erfassung wichtiger Messwerte aus dem abgesetzten Mikrowellentransverter, wie :
- Ausgangsleistung der PA
- reflektierte Leistung
- Temperatur PA bzw. Netzteil
- Betriebsspannungen
- Stromaufnahme der PA
- PTT - Zustand
- Stormeldungen
- Zustand der Schutzschaltungen

‘Ubertragung der Informationen ins bis zu 100m entfernte Shack mit méglichst wenig
Adernpaaren mit hoher Storfestigkeit

*Echtzeitfahige Anzeige der Betriebswerte und Alarmierung bei Grenzwertiiberschreitungen

Bei Bedarf zusitzliche Schutzschaltungen bei schlechtem SWR und Ubertemperatur (ohne
Controllerunterstiitzung)
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Blockschaltbild

Darstellung der wesentlichen Bestandteile

Telemetriesender
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Wirkprinzip
Aufbau der RS-485 - Schnittstelle

s o]

B

i

Master/Slave1 Master/Slave32

max.32
Sender/Empfange:

Die RS-485 — Schnittstelle wird vor allem in industrieller Umgebung eingesetzt. Durch
ihren symmetrischen Aufbau ist sie wenig storanfillig und gestattet die Ubertragung iiber
groere Entfernungen. Die Norm beschreibt den Aufbau als 2-Draht oder 4-Draht —
Bussystem.

Die Schnittstelle kann mit wenig Hardwareaufwand mit preiswerten Transceivern von
Maxim oder Linear aufgebaut werden, z.B LTC-485N. Diese ICs benodtigen keinerlei externe
Bauelemente.

Wir benutzen derzeit lediglich eine einfache 2-Draht-Buslinie mit einem Master und einem
Slave.
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Wirkprinzip

Verwendetes Protokoll

O
ICOM

Zur Kommunikation zwischen Sender und Empfanger nutzen wir das CI-V -
Protokoll von ICOM. Dieses zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus :

-Einfacher Telegrammaufbau
-Aufrufverfahren (Master/Slave — Prinzip)
-Koexistenz mit anderen ICOM - Geraten am Bus maoglich

Eine hervorragende Dokumentation zum CI-V - Protokoll hat Ekki, DF40R, ins
Internet gestellt (www.df4or.de).
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Wirkprinzip

Prinzipieller Aufbau des CI-V - Telegramms

SFE SFE to-addr from-addr cmd data
Praambel Ziel- Quell- Kommando
adresse adresse

Daten (optional)

data

SFD

Das Bild zeigt den prinzipiellen Aufbau eines CI-V — Telegramms.

Postambel

Jedes Gerat am Bus ist durch eine eindeutige Adresse gekennzeichnet.
Diese kommt als Quell- oder Zieladresse zum Einsatz. Daneben gibt es
ein Kommando und optional weitere Daten zur Erganzung.

Mit dieser einfachen Struktur kommen sowohl Kommandos zum

Telemetriesender als auch Nutzdaten zurtick.
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Wirkprinzip

Verkehrsabwicklung am CI-V - Bus

Die Zeitachse zeigt die Verkehrsabwicklung am CI-V - Bus. Jeder Aufruf des
Masters mit einem Kommando wird vom Slave mit Nutzdaten beantwortet.
Diese Art Verkehrsabwicklung hat mehrere Vorteile:

- ohne Aufruf des Masters keine Antwort vom Slave

- Die Antwort des Slaves kann dem Kommando 1:1 zugeordnet werden

- Der Slave bleibt stumm, wenn er nicht aufgerufen wird. Sollte es im Betrieb zu
Empfangsstorungen kommen, wird der Master einfach abgeschaltet.
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Wirkprinzip

Verwendete Kommandos

Die Kommandos fiir die Cl-V — fahigen ICOM - Gerate sind weitgehend
standardisiert. Wesentliche Betriebsparameter, wie Frequenz, Leistung und
Stellung der Regler lassen sich daruber abfragen und auch gezielt

beeinflussen.

Fur die unsere Telemetrieanwendungen ist im Moment nur ein einziges
privates Kommando implementiert.

Slave --> Master

Kommando Bedeutung Daten
Master --> Slave $01 Abfrage Daten $00 : 1 Byte Steuerinformation
$01 Antwort Daten $00: 8 Messwerte HEX-Format a 4 Byte

1 Byte Statusinformation
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Wirkprinzip

Adressierungsschema
Jedes Gerat am CI-V — Bus ist durch eine eindeutige
Gerateadresse gekennzeichnet. Diese kommt als Quell- oder Trx Adresse
Zieladresse zum Einsatz.
IC-275H $10
Fiir alle ICOM - Geréte ist eine solche Adresse bereits IC-475H $14
standardmaRig vorgesehen. Auch einige Fremdhersteller wie IC-1275H $18
Optoelectronics haben sich Adressen reserviert. IC-746 356
1C-821 $4C
Wir nutzen einen bisher nicht verwendeten Adressbereich fiir 1c-910 860
unsere Gerate. Kollisionen mit anderen Geraten am Bus sind IC-706MKIIG | $58
somit sehr unwahrscheinlich.

1.8MHz 3.5MHz 7MHz  14MHz 21MHz 28MHz 50MHz 144MHz 432MHz 1.2GHZ 2.3GHz 3.4GHz 5.7GHz 10GHz 24GHz 47GHz

Transverter $A0 $A1 $A2 $A3 $A4 $A5 $A6 $A7 $A8 $A9 $AA $AB $AC $AD $AE $AF

Rotor $BO $B1 $B2 $B3 $B4 $B5 $B6 $B7 $B8 $B9 $BA $BB $BC $BD $BE $BF
Steuergerat $Co $C1 $C2 $C3 $C4 $C5 $C6 $C7 $C8 $C9 $CA $CB $cC $CD $CE $CF
Reserve $D0 $D1 $D2 $D3 $D4 $D5 $D6 $D7 $D8 $D9 $DA $DB $DC $DD $DE $DF
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Hardware
Verwendete Mikrocontroller

Aus der Vielzahl moglicher Mikrocontroller
haben wir die AVR — Controller von ATMEL
ausgewahit.

Sie sind preiswert, schnell und in einer
Vielzahl Varianten erhaltlich. Je nach
Anzahl von Ein- und Ausgangen und
erforderlicher SpeichergroRe kann das
passende Modell ausgewahlt werden.

Die Programmierung kann direkt in der
Schaltung erfolgen, dazu verfiigen die
Controller tiber ein SPl und liber ein JTAG
— Interface. Der Bauelementeaufwand fur
eine funktionierende Schaltung ist sehr
gering.
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Hardware
Messwerterfassung (1)
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Hardware
Messwerterfassung (2)

+Ub

/< ] . CPU

DC

-Ub
AC — — J—

230 AC

Sofern man ein eigenes Netzteil mit hochgelegter Masse verwendet, lasst sich der
Betriebsstrom der PA am einfachsten mit einem invertierenden Verstarker messen.
Dieser benotigt eine bipolare Versorgungsspannung. AuBerdem muss der
Masseanschluss des Netzteils isoliert vom Gehause herausgefiihrt sein.
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Hardware
Messwerterfassung (3)

zur PA

+Ub
>13.8V

/< ] . CPU

- +
13.8V DC

Die Strommessung im Pluszweig ist mit Standard — OPVs nur schwer zu
realisieren. Der oben dargestellte Fall funktioniert mit ,,normalen“ OPVs, benoétigt
aber eine um 2..3V hoher liegende Betriebsspannung. Diese kann z.B. aus einem

12/24 — Transverter gewonnen werden. Mittlerweile gibt es auch
Spezialschaltkreise fiir diese Aufgabe.

© Februar 2008 by Team DLOGTH 15



Telemetriesystem fur Mikrowellentransverter

Dorsten 2008

Messung von Vorlauf und Riicklauf am Semi-Rigid Kabel (nach UKW - Berichte):

Messwerterfassung (4)

Hardware
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Hardware
Platinenlayout Telemetriesender
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Das Platinenlayout ist immer an die ortlichen Gegebenheiten des Mikrowellentransverters
angepasst. Oben abgebildet ist der Telemetriesender unserer 23cm PA.

Von links nach rechts Servicestecker und RS-485 — Schnittstelle, Mikrocontroller,
Analogteil mit OPV und DC/DC — Wandler fir 12V und 5V. Die Eingange befinden sich an
der oberen Kante. Die gesamte Platine ist in ein WeiBblechgehause eingebaut und mit
Durchfuhrungskondensatoren abgeblockt.
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Hardware
Platinenlayout Telemetrieemfanger

Das Layout unserer Telemetrieempfanger ist
standardisiert. Die gesamte Schaltung ohne
Stromversorgung und Buchsen besteht aus
weniger als 20 Bauteilen. Als Gehdause kommt
ein externes SCSI - Bandlaufwerk zum
Einsatz, das gleich die Stromversorgung
mitbringt (gebraucht ca. 10€)
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Programmierung
Entwicklungsumgebung

Als Entwicklungsumgebung verwenden wir
BASCOM AVR von MCS - Electronics.
Diese hat folgende Vorteile :

-der BASIC - Dialekt ist auch fuir Nicht —
Informatiker leicht erlernbar

-es gibt spezielle Befehle fir die Ein-/
Ausgabeports des Mikrocontrollers

- Hochsprachenbefehle vereinfachen das
Ansteuern von LC-Displays und
Schnittstellen. So reduziert sich die
Ausgabe von ,,Hallo“ auf dem Display auf
ein einfaches :

LCD(,,Hallo")

- bis zu einer CodegroRe von 4kByte steht
eine kostenlose Demoversion zum
Download zur Verfiigung
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Programmierung
Programmieradapter

Die Programmierung der AVR - Controller erfolgt in der Schaltung selbst tiber einen
Programmieradapter nach DL7UNO (FA 4/02, S. 360). Da unsere Schaltungen stets
uber eine eigene Stromversorgung verfugen, reduziert sich der Aufwand fiir den
Programmieradapter auf 3 Widerstande an der parallelen Schnittstelle. Fiir die
Verbindung zur Schaltung dient ein Stiick CAT5 — Kabel mit RJ45 — Stecker.
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Programmierung
Interruptserviceroutine serielle Schnittstelle

Onrxd:
Rxerr = Ucsra And &HIC
Rxchar = Udr
Select Case Civstep
Case Civ _waitpreamblel
If Rxchar = Civ preamble Then
Civstep = Civ _waitpreamble2

Else
Civstep = Civ _waitpreamblel
Civbufcount = 2

End If

Case Civ_wailtpreamble2
If Rxchar = Civ preamble Then
Civstep = Civ _waittoaddr

Else
Civstep = Civ _waitpreamblel
Civbufcount = 2

End If

Case Civ_waittoaddr
If Rxchar = Civ_adr Then
Civstep = Civ _waitfromaddr

Else
Civstep = Civ _waitpreamblel
Civbufcount = 2

End If

Case Civ_waitfromaddr

Case Civ waitcmd

Case Civ _waitfinal

End Select

Civtoadr = Rxchar
Civstep = Civ_waitcmd

Civbuf (2) = Rxchar
Civbufcount = 3
Civstep = Civ waitfinal

If Rxchar = Civ_final Then
Civbuf (1) = Civbufcount
Rxcmd = Civbuf (2)
Civstep = Civ _waitpreamblel
Civbufcount = 2
Else
If Civbufcount <= Civ bufsize Then
Civbuf (civbufcount) = Rxchar
Incr Civbufcount
Else
Civstep = Civ _waitpreamblel
Civbufcount = 2
End If
End If

Diese wenigen Codezeilen reichen aus, um ein CI-V — Telegramm komplett zu empfangen und
zur Weiterverarbeitung an das Hauptprogramm zu ubergeben.
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Aufbaubeispiele
23cm - PA

Unsere aufwandigste Konstruktion :
Auf einer geschirmten Einfacheuropa —
Platine befinden sich:

-zwei DC/DC — Wandler fur 5V und 12V,
- MeRwerterfassung
-Schutzschaltungen fur Temperatur und
SWR

-Relais fur die Luftersteuerung

Im Bild unten gut zu erkennen : SWR —
Messung am PA — Ausgang.
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Aufbaubeispiele
9cm & 3cm - Transverter

Nahezu identisch aufbaut : die 9cm - und
3cm — Transverter. Aus Platzgrunden wird
auf die Abschirmung verzichtet und die
Platine mit Distanzbolzen auf das
Endstufengehause montiert. Im Bild unten
gut zu erkennen: Ablaufsteuerung von
DB6NT und Messwiderstand fur den Strom.

\UHNE electranic GmbH
PPPPPP MICROV/AVE COMPONENTS

3cm - BAND TRANSVERTER

Die Messwerterfassung beschrankt
sich hier auf:

-Ausgangsleistung,

-PA — Temperatur, : 1
-Spannungen und ; wli S e ’
-Betriebsstrom. —
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Aufbaubeispiele
24GHz - Transverter

Zur Zeit zwar ohne Telemetrie, dafur mit ortlicher
Anzeige: im 24GHz — Transverter findet sich die
gleiche Schaltungskonzeption wieder. Aus
Platzgrunden kommt hier allerdings eine
Sandwichbauweise zum Tragen. Die
Mikrocontrollerplatine befindet sich unten,
gefolgt von der Analogplatine mit den
Anschlussen fur die Sensoren. Links unten im
Bild ist die senkrechte Anzeigeplatine zu sehen.
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Aufbaubeispiele
Bedienteile

Die Bedienteile werden
mittlerweile ,in Serie”
gefertigt. Die Gehause
bieten neben einer
komfortablen Strom-
versorgung viel Platz fur
bandspezifische Erwei-
terungen.
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Ausblick

Weitere Aufbauvarianten

NPANPNY,

RS-485

Var.1 : Mehrere Transverter an einen PC angeschlossen

NN,

RS-485

Var.2 : Gemeinsamer Betrieb mit Transverter und Transceiver
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Auf Wiederhoren 2008!
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