Amateurfunktechnik

Verbesserter 2-m-Empfanger

Oberon 5

HARALD HELPERT - DJ9HH

Dieser Receiver, der in seiner Urform bereits bekannt ist, konnte durch
Schaltungs- und Layoutanderungen in seinen technischen Daten noch-

mals verbessert werden.

Gute und dabei preiswerte Empféanger sind
immer gefragt. Der nachfolgend aufge-
fuhrte kleine 2-m-Empfénger ist in seiner
Urform bereits vor einigen Jahren in [1]
beschrieben worden. Er erhielt in der nun
vorliegenden Version ein komplett neues
Layout, wodurch sich seine technischen
Daten weiter verbesserten und er univer-
seller einsetzbar wurde.

Das Ausgangssignal des Quarzoszillators
wird dem Gate 2 des Mischers T2 zugefhrt.
Zwei kaskadierte Zweipolfilter 10M15A
folgen T2, die zusammen mit dem am
Schaltkreis IC1 eingesetzten, auf der zwei-
ten ZF arbeitenden Keramikfilter CFW
455D die Selektion bestimmen. Die Trenn-
und Anpassstufe T3 gleicht die durch die
Quarzfilter entstehenden Verluste aus und

Bild 1:

Der Oberon 5
befindet sich

in einem 74 mm X
74 mm X 22 mm
groBen Standard-
WeiBblechgehiuse.

Tabelle 1: Technische Daten

Empfangsbereich 144...146 MHz
Kanalraster Jje nach Quarzfilter
25 oder 12,5 kHz

Betriebsspannung 10...15V
Stromaufnahme =~ 30 mA ohne Signal
bei 12,6 V

Empfindlichkeit 0,14 pV bei 12 dB
SINAD, 3 kHz Hub

Nachbarkanaldampfung

bei +25 kHz besser 62 dB
Spiegelfrequenzddmpfung

bei fz — 21,4 MHz besser 80 dB
NF-Ausgangsleistung 05Wan8Q

durchschaltet. T5 schlieRt das NF-Signal
nach Masse kurz.

B Frequenzerzeugung

Die im Oszillator verwendeten Quarze
schwingen auf etwa 45 MHz im dritten
Oberton — die flr die gewiinschten Kanéle
erforderlichen Frequenzen fy errechnen
sich aus fo = (fg — 10,7 MHz) / 3. Die Um-
schaltung der Quarze erfolgt elektronisch
Uber D2 bis D4. Der Schwingkreis mit
L9 ist auf 45 MHz abgestimmt. Uber eine
kapazitive Anzapfung gelangt die HF an

Der Empfanger verfligt tber drei, durch
Quarze festgelegte Kanéle. Er kann jedoch
auch mit einer zuséatzlich anzubringenden
Buchse aus einem externen Synthesizer
versorgt werden, sodass er dann das ganze
2-m-Band abdeckt. Trotz seines geringen
Materialpreises von rund 65 € bietet er
gute Eigenschaften, Tabelle 1.

B Schaltungskonzept

Der Empfanger ist als Doppelsuperhet mit
den Zwischenfrequenzen 10,7 MHz und
455 kHz ausgefuhrt. Das HF-Eingangs-
signal gelangt zunéchst an den aus L1/C2
und L2/C4 gebildeten Eingangsbandfil-
ter. Zusammen mit den drei Kreisen nach
der Vorstufe ergibt sich dadurch eine
hohe Spiegelfrequenzddampfung von (ber
80 dB.

L5 als Teil des letzten im Eingangsbereich
liegenden Filters transformiert die Signal-
spannung zum Gate 1 des Mischers T2 hin
leicht herunter, um den mit L5 gebildeten
Schwingkereis durch die nachfolgende Stufe
nicht zu sehr zu beddmpfen.
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Bild 2:

Dank durchkontak-
tierter Leiterplatte
und Létstoppmaske
ist der Aufbau trotz
gedrangten Aufbaus
einfach méglich.
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stellt die Anpassung an den Eingangswider-
stand von 3 kQ des als Verstérker und De-
modulator arbeitenden MC3371 her.

Alle weiteren Schritte der Signalverarbei-
tung, wie das Heruntermischen auf 455
kHz usw., Ubernimmt der IC1. Die NF
wird seinem Pin 9 entnommen und Uber
zwei NF-Tiefpdsse dem externen Laut-
starkeregler zugefiihrt. Von dort zuriick-
kommend Uber Pin 15 der Sub-D-Buchse
gelangt das Signal zum NF-Verstarker 1C2
mit dem am Pin 8 angeschlossenen exter-
nen Lautsprecher.

Der MC3371 tibernimmt auch die Stumm-
schaltung bei fehlendem Eingangssignal,
damit der Empfanger in den Signalpausen
nicht rauscht. Dabei geht Pin 14 des MC
3371 auf Low, sodass T4 sperrt und T5

den Verdreifacher T7. Dieser arbeitet im
C-Betrieb und zieht ohne Ansteuerung kei-
nen Strom. An seinem Kollektor liegt
ein zweikreisiges Bandfilter, das die ge-
wiinschten 135 MHz aussiebt. Die Kapa-
zitat des L10-Kreises ist so aufgeteilt, dass
sich am Verbindungspunkt etwa 50 Q er-
geben.

B Schaltungsoptionen

Ist der Empfang im 12,5-kHz-Raster ge-
wiinscht, kdnnen statt der 15 kHz breiten
Quarzfilter andere Typen zum Einsatz
kommen, z.B. zwei 10M0O8A mit 8 kHz
Kopfbandbreite. C16 zwischen den Filtern
muss dann 10 pF und R6 1,8 kQ betragen.
Fur ein 12,5-kHz-Raster empfehle ich die
Keramikfilter CFW455F oder CFWA455G.
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Vorverstirker ~ Mischer 10,7 MHz

BF981

2 x 10M15A

BF981

135 MHz
Kanalquarz ~ Verdreifacher

45 MHz BF224

Bild 3: Blockschaltbild des verbesserten 2-m-Empfingers Oberon 5

Puffer

ZTX107

ZF  FM-Demodulator ~ NF
Mc3371 LM386
Rauschsperre
Rauschsperre

O

2xZTX107 extern

Falls man z.B. fir den Datenempfang eine
Bandbreite von 30 kHz benétigt, ist fir Z1
ein 10M30A einsetzbar — der Platz fiir das
zweite Filter ist mit einer Drahtbriicke zu
bestlicken. Beim 10M30A sollte der Be-
dampfungswiderstand R24 von 33 auf
22 kQ reduziert werden, R6 ist auf 5,6 kQ
zu andern. Der Datenempfang erfordert in
den Tiefpassen mit R22 und R23 kleinere
Werte fur C32 und C34, da sie fiur Sprach-
modulation ausgelegt sind und eine 3-dB-
Grenzfrequenz von nur rund 1,8 kHz auf-
weisen. Als Keramikfilter fir Datenemp-
fang wird das SFH455B empfohlen.

Als weitere Option kann man einen exter-
nen Synthesizer am Empfanger anschlie-
Ren. Auf Hohe des dafiir vorgesehenen Lét-
auges bohrt man ein Loch mit 2,5 mm in
die Seitenwand, fuhrt das Koaxialkabel
RG-174/U ohne Mantel durch und I6tet den
Mittelleiter fest — das Abschirmgeflecht
wird an der Wand angel6tet. Der erforder-
liche Pegel betragt etwa 0 bis +2 dBm, d.h.
200 bis 300 mV an 50 Q. Der Transistor T7

wird bei dieser Variante entfernt bzw. erst
gar nicht eingelttet — die Kreise mit L10 und
L11 bleiben erhalten und dienen als zusétz-
liche Selektion des Synthesizersignals.
Beim Packet-Radio-Betrieb sind je nach
Datenrate ein breiteres Quarzfilter, z.B.
10M30A, und ein breiteres Keramikfilter,
in diesem Fall SFH455B, erforderlich. Der
doppelte NF-Tiefpass mit R22/C32 und
R23/C34 ist fur Sprache und héchste Emp-
fangerempfindlichkeit ausgelegt. Er weist
eine 3-dB-Grenzfrequenz von rund 1,8 kHz
auf. Bei Packet-Radio muss man eine ho-
here Grenzfrequenz realisieren und C32
sowie C34 auf jeweils 2,2 nF verkleinern,
gegebenenfalls sogar 1 nF.

B Mechanischer Aufbau

Die Leiterplatte ist doppelt kaschiert und
durchkontaktiert, gelétet wird daher aus-
schliellich auf der Unterseite. Auf der
Oberseite sind die Kanten verzinnt, damit
sie sich am Gehauserahmen verldten las-
sen.

Schrauben Sie die Sub-D-Buchse von in-
nen in den vorgesehenen Geh&useaus-
schnitt, die abgewinkelten Anschliisse zei-
gen nach unten, wobei die Sub-D-Buchse
nicht mittig, sondern etwas héher sitzt.
Die Platine wird dann von unten einge-
setzt und muss in die Pins der Buchse grei-
fen. Dies geht leichter, wenn die Schrau-
ben der Buchse noch nicht fest angezogen
sind — gegebenenfalls sind die Kanten der
Platine mit einer Feile zu bearbeiten.
Danach ist ein Loch fir die Antennen-
buchse anzureilRen. Die seitliche Lage er-
gibt sich aus dem Leiterbild, der Mittel-
punkt liegt 12 mm Uber der Unterkante des
Rahmens. Die gewiinschte Stelle ist an-
zukornen, zundchst mit 3 mm vor- und
dann mit 5 mm nachzubohren. Nach dem
Entgraten der Bohrung ist die SMC-Win-
kelbuchse einzusetzen und mit Mutter und
Kontermutter lose zu befestigen, sodass ihr
Mittelanschluss rund 7 mm von der Wand
entfernt liegt.

Anschlielend ist der Rahmen nebst Pla-
tine auf ein passendes Stiick Sperrholz mit
5 mm Starke aufzulegen und mit einer
Schraubzwinge sowie einem Holzklotz zu
fixieren, sodass man von oben mittels ei-
nes 80-W-Ld&tkolbens die Platine an den
Seiten verldten kann und die Leiterplatte
in ihrer Hohe fixiert ist. Danach zunéchst
Sub-D -und SMC-Buchse festziehen und
dann ihre Pins in der Leiterplatte verloten.
Rahmen und Platine griindlich mit Brenn-
spiritus reinigen, bis alle Uberreste des
Kolophoniums entfernt sind.

Bild 4: Im Stromlaufplan des Oberon 5 sind links unten
die drei Kanalquarze nebst Frequenzverdreifacher

zu erkennen. Die Verbindung zu den externen Bedien- S
elementen erfolgt liber eine 15-polige Sub-D-Buchse. ¥
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Bild 5:

Layout der Oberseite
der doppelt kaschierten,
durchkontaktierten
Leiterplatte

Bild 6:
Layout der Unterseite
der Oberon-5-Platine

WA

Hier ggf'. Synthesizereinepeisung

Zur dauerhaften Befestigung der Deckel,
aber auch um das Festschrauben der ganzen
Baugruppe zu ermdglichen, ist es sinnvoll,
die vier Gewindebolzen in den Ecken ein-
zul6ten. Achten Sie darauf, dass die Bolzen
nicht vorn oder hinten Uberstehen — an-
schlielend wieder grindlich reinigen.

B Bestiickung der Bauteile

Beginnen Sie die Bestlickung mit den Wi-
derstédnden und Kondensatoren. Bei den lie-
genden Widerstanden sind die Anschluss-
dréhte scharf am Korper abzuknicken, da sie
in ein Raster von 7,62 mm passen sollen —
alle restlichen stehend einldten. Bei den ke-
ramischen Kondensatoren verfahrt man so,
dass man die Bauteile einsetzt, die Platine
umdreht und die Anschliisse etwas spreizt.
Die Kondensatoren sollten maximal 1 mm
durchsacken und dann angel6tet werden.

Bei der Erstellung des Leiterplattenlayouts
wurde auf optimale Platzierung von Masse-
laschen und Anschliissen der Spulen geach-
tet, sodass sie im Lieferzustand nicht unbe-
dingt mit den Bohrungen korrespondieren.
Dies lasst sich leicht durch Verdrehen der
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Bild 7:

Bestiickung der Leiter-
plattenoberseite
des 2-m-Empfangers

Bild 8:

Auf der Unterseite
der Platine sind
lediglich die vier
aus Platzgriinden
erforderlichen SMD-
Bauteile aufzuléten.

Abschirmhaube der Neosid-Spulen &ndern.
Driicken Sie dafir das Innenleben der Spule
vorsichtig mit einem Schraubendreher von
oben heraus und setzen Sie anschlieRend
den Becher um 90° verdreht wieder auf.
Ein Hinweis zu den beiden 10,7-MHz-ZF-
Spulen: Hier war kein Platz fir die linken
Massepins — diese sind daher bei beiden
Spulen vor der Bestiickung mit dem Sei-
tenschneider abzukneifen. Bei den Tantal-
und anderen Elektrolyt-Kondensatoren ist
auf die richtige Polung zu achten — der l&n-
gere Anschluss ist der Pluspin. Die beiden
Quarzfilter sind unten mit einer isolieren-
den Abstandsfolie zu versehen. Die Filter
sind symmetrisch — auf eine bestimmte Ein-
baulage ist daher nicht zu achten.

Aus Platzgriinden mussten insgesamt vier
SMD-Bauteile vorgesehen werden. Fir sie
sind groBe Lotflachen vorhanden, sodass
man hier keine Probleme haben sollte.

Bei den beiden integrierten Schaltungen
MC3371 und LM386 kann man bei Bedarf
IC-Sockel verwenden. Es sollte jedoch die
Ausfulhrung mit gedrehten und vergoldeten
Kontakten zum Einsatz kommen.

Zum Schluss der Bestlickung sind die
Halbleiter einzuldten. Vorsicht beim Hand-
haben der MOSFETs. Falls irgend mdglich,
ist auf einer geerdeten Arbeitsflache zu ar-
beiten, statische Aufladungen zu vermeiden,
die Beine der MOSFETSs nicht zu beriihren,
mit der Pinzette nur der Kunststoffkorper
anzufassen, beim Anléten mit dem Source-
Anschluss zu beginnen und dann Drain so-
wie die Gates anzuléten. Zum Schluss ist
alles mit einer Lupe auf Lotspritzer und
Kurzschlusse zu prifen. Der Spannungs-
regler muss nicht festgeschraubt werden,
seine Kiihlfahne ist aber mit einer Laubsége
zu kirzen.

H Inbetriebnahme und Abgleich

SchlieRen Sie an eine passende Sub-D-An-
schlussbuchse geméaR Bild 9 Plus, Minus,
die beiden Potenziometer und den Laut-
sprecher an. Dieser sollte 8 bis 16 € haben.
Vorsicht ist beim Anlegen der Betriebs-
spannung geboten. Eine Fehlpolung lasst
den Spannungsregler 7808 sowie u.U. wei-
tere Halbleiter ausfallen. Vorsichtige Men-
schen kdnnen den Anschluss 1 der Sub-D-
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Bild 9: Anschlussbelegung des Sub-D-
Steckers fiir die externen Bedienele-
mente

Buchse kiirzen und dort eine 1-A-Schottky-
Diode, z.B. SB120, einfligen, wodurch die
Gefahr andauernd gebannt ist.

Mit einem eingeschleiften Amperemeter
kann man die Stromaufnahme prifen. Sie
soll etwa 33 mA bei nicht vernehmbarem
NF-Signal und rund 45 mA bei hdrbarem
Signal betragen. Das NF- und das Rausch-
sperrenpotenziometer sind so einzustellen,
dass ein Rauschen horbar ist. Falls dies
nicht maéglich ist, ist die Reparaturanwei-
sungen der Bauanleitung zu beachten.
Geht hingegen alles glatt, drehen wir zu-
nachst am Diskriminatorkreis L8 auf starks-
tes Rauschen und wenden uns dann der In-
betriebnahme des ersten Oszillators zu. Am
Emitterwiderstand des Verdreifachers T7
ist mit Vorbedacht ein Lotauge zum Anle-
gen der Messleitung freigelassen worden.
Hier klemmen wir ein Voltmeter an. Bei
eingestecktem Kanalquarz und richtiger
Schalterstellung sollte eine Spannung
von 0,3 V zu messen sein. Falls T6 nicht
schwingt, messen wir 0 V. Wir drehen nun
am Abstimmkern von L9, bis sich das Ein-
setzen der Schwingung durch eine Span-
nung an R36 bemerkbar macht.

Wir sollten einen Wert von etwa 0,3 V er-
reichen kénnen. Dreht man den Kern ein
ganz klein wenig weiter ein, féallt die Span-
nung auf rund 0,28 V. Bei den nun folgen-
den Abgleicharbeiten an L10 und L11 ist
ein Tastkopf erforderlich. Die Baumappe
gibt entsprechende Hinweise fur den Selbst-
bau, sodass fir wenige Cent ein gut ver-
wendbares Exemplar aus der Bastelkiste
entstehen kann. Im Notfall geht es auch mal
ohne Tastkopf mit den folgenden Kernstel-
lungen: L10 1 mm unter Oberkante, L11
2 mm unter Oberkante. Den Tastkopf legt
man an das Gate 2 von T2 und dreht L10
und L11 auf Maximum.

Zum Abgleich des Ubrigen Empfangerteils
wird ein HF-Signal benétigt. Dafiir kann
entweder ein Messsender, das néchstgele-
gene 2-m-Relais oder der von einem be-
freundeten Funkamateur in der Nahe abge-
strahlte HF-Trager dienen. Selbstverstand-
lich muss der dazu passende Kanalquarz
eingesteckt und aktiviert sein.

Wir versuchen nun, durch Abgleich an den
Spulen L1 bis L5 das Signal hérbar zu ma-
chen. L6 und L7 am Quarzfilter sollten
zunéchst im Lieferzustand belassen wer-
den, sie sind von der Fabrik vorabgegli-
chen.

Beim Abgleich des Messsenders wird die
Modulation abgeschaltet, der Tréager soll je-
doch stehen bleiben. Wir klemmen jetzt ein
Oszilloskop oder besser ein NF-\oltmeter
an den Lautsprecherausgang und messen
die Rauschamplitude. Sie sollte bei etwa
30 mV liegen. Durch sorgféltigen Abgleich
der Spulen L5 bis L1 in der genannten Rei-
henfolge minimiert man die Rauschspan-
nung. Damit ist der Abgleich des HF-Ein-
gangsteils abgeschlossen.

Durch Drehen des L8-Kerns ist der Dis-
kriminatorkreis bei jetzt wieder einge-
schalteter Modulation auf hochste Ampli-
tude einzustellen. Zum Schluss lassen sich
noch L6 und L7 auf bestes Sinussignal ab-
gleichen. Wer hat, verwendet hierzu einen
Klirrfaktormesser, der am Lautsprecher-
ausgang oder am Pin 7 der Sub-D-Buchse
anzuschlieen ist. Mit seiner Hilfe stellt
man L6 und L7 auf minimalen Klirrfaktor
ein, die Eingangsspannung an der Anten-
nenbuchse ist fir diese Messung auf rund
5 1V zu erhéhen.

Um die Empfindlichkeit des Empféangers
durch Messung des Signal-/Rauschabstands
zu bestimmen, legt man an die Antennen-
buchse ein mit 1 kHz moduliertes HF-Sig-
nal von 0,14 pV an, dessen Hub 3 kHz be-
tragen sollte. AnschlieRend ist die NF-Am-
plitude Uyng; am Pin 7 der Sub-D-Buchse
mit einem genauen NF-\oltmeter zu mes-
sen — im Beispiel 300 mV. Nach dem Ab-
schalten der Modulation am Messsender —
Trager bleibt bestehen — erneut den NF-Pe-

Tabelle 2: Spannungskontrolle

Messpunkt Spannung [V] Y
T1, Drain 6,94
T1, Gate 2 3,45
T2, Drain 7,40
T2, Source 0,27
T3, Kollektor 2,24
T6, Kollektor 7,84
T6, Emitter 1,40
T7, Kollektor 8,02
IC1, Pin 4 7,71
IC2, Pin 6 8,01

1) gemessen mit Digitalvoltmeter bei Ug = 12,6 V
Tabelle 3: Kontrolle der Stromaufnahme

Mess- Spannungsabfall? Stromauf-
punkt Uber Wert[mV] nahme [mA]

T1 R3 976 11,9
T2 R7 594 2,7
T3 R9 5610 1,7
T6 R34 90 11
T7 R36 286 13
IC1 R38 296 6,3
IC2 1...802

1) gemessen mit Digitalvoltmeter bei Ug = 12,6 V
2 je nach NF-Ausgangsleistung

Stickliste: Spezialbauteile

Anzahl Bauteil

D1 Schottky-Diode BAT85
D2...D4  Pin-Schaltdioden BA244
L1...L5,

L10,L11  Neosid 511830, 4,5 Windungen
L9 Neosid 511732, 9,5 Windungen
L6, L7 ZF-Spule 10,7 MHz

L8 ZF-Spule 455 kHz

Drl HF-Drossel 2,2 pH

Dr2 HF-Drossel 47 uH

IC1 MC3371

IC2 LM386

IC3 7808

Q1 10,245 MHz, 30 pF Biirde
Q2...Q4  Kanalquarz, 3. Oberton
T3...T5  ZTX107, BC108 o.4.

T6, T7 BF224

Z1,2722 Quarzfilter L0M15A

Z3 Keramikfilter CFW455D

gel messen, z.B. Uyg, = 30 mV. Der Signal-
Rausch-Abstand ergibt sich zu

S+N

Unr1
——=201lo
N 9

=20dB.

NF2

H Fehlersuche

Falls nach dem Einschalten gar nichts ver-
nehmbar ist, sollte zundchst eine Span-
nungsanalyse erfolgen. Hierzu sind in Ta-
belle 2 alle relevanten Werte angegeben.
Durch Uberpriifen der abfallenden Span-
nungen an den einzelnen Vorwiderstdnden
kann man die Stromaufnahme der einzel-
nen Stufe ermitteln, Tabelle 3. Eine deutlich
héhere Stromaufnahme als angegeben deu-
tet auf einen Defekt, kein Stromfluss auf ei-
ne Leiterbahnunterbrechung oder nicht ein-
gelétete Bauteile in diesem Teil hin. Wichti-
ger Hinweis: Falls die Spannung am Gate 2
des T1 nur etwa 0,5 V betrégt, ist der Tran-
sistor defekt und daher auszuwechseln.

Die Funktion der Rauschsperre kontrolliert
man am Pinl12 des MC3371. Dazu ist die
Spannung gegen Masse an diesem Punkt
zu messen. Bei Linksanschlag des Rausch-
sperren-Potenziometers liegt etwa 0,1V an,
es konnen aber auch bis zu -0,3 oder
—0,5V sein. Bei Rechtsanschlag des Poten-
ziometers sollen 2 bis 3 V anliegen. Die
Rauschsperre schaltet bei rund 1 V um.

B Bezug von Bausitzen

Bei den zum Bausatz [2] von mir mitgelie-
ferten Aufbau- und Abgleichhinweisen ging
ich mit Vorbedacht sehr ins Detail. Dies ge-
schah im Hinblick darauf, dass speziell
dieser Empféanger auch von Anfangern auf-
baubar sein soll, die noch keine groRe Er-
fahrung auf diesem Sektor besitzen.
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