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Kobold.

Abb. 1: 2-m-Tr iver mit Synth

Eine ,eierlegende Wollmilchsau* ist der Synthesizer Kobold
nicht — aber er kommt diesem Ideal sehr nahe. Von Haus
aus fur die wahlweise Verwendung im Meteosat-Band, im
2-m-Band und 70-cm-Band ausgelegt und ausgestattet mit
einer Menge von dazu passenden Ergdnzungsbausteinen,
bildet er ein Baukastensystem, aus dem sich jeder das Pas-

sende aussuchen kann.

Hier in Stichworten die Eigenschaften
des Systems:

- Synthesizer (Kanalrasteroszillator) als
Baukastensystem, wahlweise verwend-
bar far: -

Meteosatempfanger

134,000 bis 137,990 MHz
(wahlweise 134,00 bis 141,990 MHz)
2-m-RX oder -TX

144,000 bis 145,9975 MHz
70-cm-RX oder -TX

430,000 bis 439,975 MHz

— Synthesizer mit sehr gutem Seiten-
band-/Phasenrauschverhalten, wel-
ches die Werte kommerzieller Geréate
erreicht bzw. Ubertrifft

- Unterbringung in genormten WeifB3-
blechgehausen 145 x 75 x 30 mm mit
Sub-D-Buchsen und SMC-Buchsen als
genormte Verbindungsstecker. Abmes-
sungen kleinerer Baugruppen, wie Mo-
dulator usw. 75 x 75 x 30 mm
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- Zusatzbaugruppen, die optimal ange-
schlossen werden kdnnen:

Up-Down-Zahler 050 mit Scan-Funk-
tion, zum schnellen Abstimmen {iber
das Band
Display 051 als digitale Anzeige der
Empfangs-/Sendefrequenz
Modulator mit Rufton 048
Endstufe 052 fir 2 m oder 70 cm
Empfénger 055 fur das 2-m-Band
Empféanger 057 fir das 70-cm-Band

1. Schaltungsheschreibung
Grundmodul 047

Der Synthesizer Kobold ist ein Ein-
schleifen-Synthesizer nach dem Dual-Mo-
dulus-Prinzip unter Verwendung des be-
kannten Plessey-Bausteins NJ 8820. Da
das Layout fiir den VHF- als auch fur den
UHF-Bereich geeignet sein sollte, wurde
eine VCO-Schaltung gesucht, die mog-
lichst ohne Schaltungsénderung:.in bei-
den Bereichen auskommt. Nach lahgeren
Versuchen entstand so der VCO mit dem
N-Kanal-Sperrschicht-FET U 310. Die bei-
den Bereiche unterscheiden sich ledig-
lich durch Verwendung anderer LC-Werte
sowie durch Einsatz verschiedener Vortei-
ler ais IC 1. Bei 2 m/Meteosat wird der SP
8793 verwendet (: 40/41 bis 200 MHz) und
bei 70 cm der SP 8719 (: 80/81 bis 520
MHz).

Da wir einen deutlich besseren Synthe-
sizer bauen wollten als bislang in der cq-
DL beschriebene Konstruktionen (die teil-

-weise auch von uns ,verbrochen“ wur-
den!), muBte auf das Phasen-/Seiten-
bandrauschen des VCO besonders Au-
genmerk gerichtet werden. Warum dies
erforderlich ist, erlautert ein Blick auf Abb.
2. Die ‘Abbildung zeigt links ein VCO-Si-
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Abb. 2: VCO-Rauschsockel und die Bildung unerwii hter Zwischenfi q




gnal mit einem relativ breiten und hohen
Rauschsockel, welches beispielsweise
unser Empfangeriberlagerer ist. Daneben
das gewiinschte Empfangssignal sowie
ein stdrkeres Signal im Nachbarkanal,

beispielsweise 25 kHz entfernt. Wie zu er--

sehen ist, bildet das Stoérsignal im Nach-
barkanal mit dem Rauschsockel des VCO
ebenfalls eine (unerwiinschte) Zwischen-
frequenz von 10,7 MHz.

Zu gut deutsch: Wir horen das Nachbar-
kanalsignal im RX mit, da hilft auch das
beste Quarzfilter nicht. Die Skizze zeigt
bei den dort angegebenen Verhaltnissen,
daB das System gerade eine Nachbarka-
nalddmpfung von 60 dB erreicht. Um eine
Nachbarkanaldampfung von 80 dB zu er-
reichen — was etwa dem Industriestandard

entspricht —~ |, miBte der Rauschsockel .

des VCO noch entscheidend reduziert
werden.

Wie reduziert man nun den Rausch- -

sockel des VCO? Ohne jetzt allzu aus-

schweifend zu werden, sei es gestattet,

zumindest die wichtigsten Punkte aufzu-

zéhlen: .

- Verwendung eines rauscharmen Oszil-
. latortransistors

“~—= hohe Kreisgiite des Schwingkreises am

VCO, hier: Verwendung eines Neosid-
Helix-Kreises hoher Gite mit 9,5 Win-
dungen (I} bei L1. Lose Ankopplung
des Transistors durch groBe Werte bei
C6~-C7 :
- Stromversorgung frei von NF-Rauschen
(Rauscharme Spannungsregler bzw.
Verwendung hochkalibriger RC-Glie-
der)
Verwendung rauscharmer Operations-
verstérker im Integrator IC 4
Vermeidung von Leckstrémen in den
Kondensatoren des Tiefpasses (Regel-
spannung). Optimal wéren Folienkon-
densatoren, da diese jedoch mecha-
nisch zu groB sind, kénnen Tantal-Kon-
densatoren mit moglichst hohem Be-
triebsspannungsbereich (35 Volt) in der
HI-REL-Ausfithrung-genommen werden.
Zufihrung der Regelspannung an die
Kapadioden mittels HF-Drossel zur Ver-
eidung des Widerstandsrauschens,
kleine Widerstandswerte beim Gate-
Ableitwiderstand aus dem gleichen
Grund
- Wahl eines Arbeitspunktes am VCO-
Transistor, der das relativ geringste
Seitenbandrauschen produziert
- richtige Dimensionierung des Tiefpas-
ses in der Regelschleife
- Ruckwirkungsarme Ankopplung von
Vorteiler und Verbraucher an den VCO.

Das Ergebnis zeigt Abb. 3 im Vergleich
zu den Werten eines kommerziellen MeB-
senders. Bezogen auf ein Kanalraster von
25 kHz lassen sich Nachbarkanalselektio-
nen von ca. 85 bis 90 dB realisieren.

Zurick zur eigentlichen Schaltung, die
anhand der 2-m-Version weiter erlautert
wird. Der VCO mit T1 schwingt im Be-
triebszustand ,,Senden” direkt auf 144,000
bis 145,995 MHz, im Empfangsfalie um

den ZF-Versatz tiefer, d. h. bei 133,300 bis .

135,295 MHz. Die HF wird am Drain (iber
C4 ausgekoppelt und Ober die Widerstan-
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Abb. 3: Seitenbandrauschen des Kobold.
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de R4 und R5, die der Breitbandigkeit die-
nen, den Pufferstufen zugefiihrt. T2 dient
ausschlieBlich als Puffer fur die beiden
Ausgangssignalbuchsen, wahrend T3 den
Vorteiler IC1 Uber Ringkern L3 versorgt.
Gesteuert von der Sendetaste PTT wird je-
weils einer der beiden PIN-Schaltdioden
D7 bzw. D8 Spannung zugefiihrt, so daB
sie durchschaltet und das Signal der ent-
sprechenden Buchse zuleitet. Das ganze
entspricht in der elektrischen Funktion ei-
nem HF-Umschaltrelais. Falls der Synthe-
sizer nur fur Empfang verwendet wird (z. B.
Meteosat), entfallt dieser Mechanismus,

Gber C10 wird dann lediglich eine Buchse -

angeschlossen.

Digitalteil: Da Uiber das Prinzip des Dual-
Modulus-Synthesizers in der cqg-DL be-
reits mehrfach referiert wurde, kann die
weitere Beschreibung etwas gestrafft wer-
den.

Von der Pufferstufe kommend, gelangt
das Signal an die Pins 5 und 6 des Vortei-
lers IC1. Der SP 8793 teilt die angelieferte
Frequenz durch 40 bzw. 41 und liefert sie
bei IC2 ab. Durch eingespeicherte Teiler-
faktoren im IC2 wird die Herunterteilung
soweit fortgesetzt, bis die ,Phasenver-
gleichsfrequenz”, auch Loopfrequenz ge-
nannt, erreicht wird. In unserem Beispiel
ist dies 5 kHz. Diese 5 kHz bilden zugleich
den kleinstmdglichen Rasterschritt des
Synthesizers.

Um auch ein 12,5-kHz-Raster erfassen
zu konnen, wire es wiinschenswert, einen
2,5-kHz-Schritt zu haben. Zwar ware es
moglich, im IC2 durch eine weitere Tei-
lung durch 2 auf 2,5 kHz zu gelangen und
dort auch den Phasenvergleich durchzu-
fuhren, da jedoch die Isolation zwischen
Digitalteil und VCO nie unendlich groB ist,
entstehen durch die Phasenvergleichsfre-
quenz von 2,5 kHz (aber auch bei jeder
anderen AbsolutgroBe dieser Frequenz)
Modulationsseitenbander im VCO-Signal
bei +/- 2,5 kHz und Vielfachen davon. Die
relativ stark ausgepragte erste Spektralli-
nie bei +/- 2,5 kHz taucht dann in der Mo-

dulation des Senders als ,Pfeifen* auf und
kann nicht mehr eliminiert werden.

Bei einem Phasenvergleich auf 5 kHz
hat man den Vorteil, daB das Pfeifen auf 5
kHz liegt und in der Regel durch den NF-
Frequenzgang des RX (300 bis 3200 Hz!)
beseitigt wird. Im tbrigen zeigt dieses Bei-
spiel, wie wichtig eine hochisolierende
Pufferstufe zwischen VCO und Vorteiler
ist. Der 2,5-kHz-Schritt wird daher durch
+Ziehen” des Referenzquarzes erreicht.

Im IC2 enthalten ist ein Mutteroszillator
mit dem Quarz Q = 5,120 MHz. Diese
Quarzfrequenz wird durch eine gesonder-
te Teilerkette bis auf 5 kHz heruntergeteilt
und dann mit den 5 kHz des eigentlichen
Signalpfades verglichen. Weichen die 5
kHz des Signalpfades aus irgendwelchen
Griinden vom Sollwert ab, entsteht eine
geénderte Regelspannung an den Pins 1
und 2 des IC2, die letztendlich iiber den
Integrator 1IC4 den Kapazitdtsdioden D1
bis D3 im VCO wieder zugefiihrt wird und
damit diesen wieder auf die Sollfrequenz
zieht. .

Die Genauigkeit der Synthesizerkanale
hangt vom Mutterquarz Q ab, der mittels
seiner Ziehkapazitaten C48 (und ggf. C33)
auf seinen Sollwert gestellt wird.

Der 2,5-kHz-Schritt im 2-m-Band wird
wie folgt erreicht: Im Normalfall liegen 5
Volt iber R50 an Diode D6 und schalten
sie durch. Damit liegen die Kondensato-
ren C50 und C51 zusatzlich parallel zu
C48. In diesem Zustand wird mittels des
Ziehtrimmers die Sollfrequenz, z.B.
145,500, eingestelit. Durch Offnen des
Schalters ,+ 2,5 kHz“ werden C50 und
C51 abgetrennt, und der Mutterquarz
schwingt geringfligig héher, die Aus-
gangsfrequenz des Synthesizers wird
dann in unserem Beispiel auf 145,5025
steigen. .

Bei Meteosat und im 70-cm-Band ist
dieser Zusatz entbehrlich, Dioden D6, R50
usw. entfallen. i

Jede Frequenz, die der Synthesizer lie-
fern soll, erfordert das Einlesen von Daten
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Abb. 4: Aufbau des Synthesizers.

aus einem Datenspeicher in den eigentli-
chen Synthesizer-Chip. Als Datenspei-
cher dient ein CMOS-EPROM mit 256 kB,
welches natirlich fir die verschiedenen
Verwendungszwecke (Meteosat, 2 m, 70
cm) verschiedene Dateninhalte hat. Jeder
Kanal bzw. Kanalwechsel erfordert das
Transferieren von insgesamt 32 Bit, die als
Datentelegramm in Form von 8 Datenwor-
tern zu je 4 Bit ins IC2 marschieren. Die
vier Datenleitungen, die die vier Bit parai-
lel liefern, liegen an den Datenausgangen
DO, D1, D2 und D3 des EPROMSs. D4 bis D7
werden nicht benutzt. Die Reihenfolge der
Datenworte organisiert sich das IC2
selbst, indem es entsprechende Signale
an die Adressen AI10, Atl, A12 des
EPROMS liefert (3 Bit = 8 Méglichkeiten).

Ein Lesevorgang muB nur in folgenden
Fallen geschehen:
a) beim Einschalten des Gerétes
b) beim Kanalwechsel durch irgendeinen
Kodierschalter
c) beim Umschalten von Empfang auf
Senden und umgekehrt
d) beim Einschalten der Relais-Ablage
bzw. beim Abschaiten.

Die Daten werden im IC2 zwischenge-
speichert und dort genutzt, bis sie durch
einen neuen Datensatz ausgetauscht wer-
den. Ein Lesevorgang wird durch einen
Impuls, ob positiv oder negativ, am Pin 14
des IC2 ausgeltst. Betrachten wir nun
noch die Erzeugung dieser Impulse durch
die oben aufgefGhrien Falle a) bis d): Fall
a) erledigt das IC in eigener Regie, wir
miissen hier nichts unternehmen.

Fall b) liegt schwieriger, hier kann wahl-
weise der 1-MHz-Schalter, der 100-kHz-
Schalter, der 10-kHz-Schalter oder der 5-
kHz-Schalter betétigt werden. Demzufoige
geht auch von jedem dieser Schalter eine
JFuhlerleitung® zum Schmitt-Trigger IC5.
Wechselt der Pegel an einer der vier Lei-
tungen von O auf 5 Volt oder von 5 Volt auf
0 Volit, so erzeugt der Schmiti-Trigger an
seinem Ausgang das Komplement (Inver-
tierung), Ober die Kondensatoren C41 bis
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C46 entsteht ein Impuls, welcher den Le-
sevorgang auslost.

Fall c) und d) werden durch zwei weite-
re Gatter des Schmiti-Triggers (13-12 und
11-10) in gleicher Weise erledigt.

Bleibt noch nachzutragen, daB die Da-

ten far ,Senden“ durch ein HIGH an
Adresse 14 erzeugt werden, es kommt von
Pin 6 des IC6. LOW an Adresse 14 bedeu-
tet ,Empfang”.

Sollte aus irgendwelchen Grinden die
Regelschleife nicht einrasten, so wird
{iber den Schalttransistor T4 eine rote
Leuchtdiode aktiviert. Sie blitzt (Gbrigens
bei Kanalwechsel und beim Umschalten
von PTT kurz auf. Doppeldiode D10 sorgt
dafiir, daB die Regelschleife schnell, d.h.
in etwa 30 ms, einrastet.

Wenn man mehrere Frequenzen im
Band schnell absuchen will, wird das Ein-
tippen mittels Kodierschalter doch etwas
milthsam. Es wurde daher noch ein zum
Synthesizer passender Auf-/Abwartszah-
ler entwickelt, womit der Abstimmvorgang
sehr erleichtert wird, auBerdem bietet der
Zahler eine SCAN-Funktion, das heiBt, auf
Knopfdruck tauft der Synthesizer ber das
ganze Band und h&lt auf einem belegten
Kanal an.

Bei AnschiuB dieses Zahlers 050 ist zu
beachten, daB alle ,Flhlerleitungen® von
den Kodierschaltern bzw. von deren An-
schiiissen auBer Betrieb genommen wer-
den und nur ein Fihler fir das niedrigst-
wertige Bit {ibrigbleibt. Das niedrigstwerti-
ge Bit (bei 2-m-Betrieb) liegt an Pin 1 der
15-Pol-Buchse.

Hier nun auch die Erkiarung fir den zu-
satzlichen Schmitt-Trigger- Baustein IC9,
der Ubrigens nur in der 2-m-Version und
nur bei Zahlerbetrieb benoétigt wird: Ein
HIGH-Signal am Widerstand R50 bzw. an
Diode D6 bewirkt ja die niedrigere Fre-
quenz, wahrend ein LOW die hodhere Fre-
quenz bedeutet. Dies ist genau umgekehr{
zu einem BCD-Zshler, wo beim niedrig-
sten Bit eine Null den niedrigeren Wert
und die Eins den hoheren Wert bedeutet.
Damit die Zghlerlogik mit den Verhalinis-

sen im Synthesizer (bereinstimmt, ist da-
her in diesem Sonderfall ein Inverier,
sprich Schmitt-Trigger IC9, eingeschieifi.
Die ,Flhlerleitung® wird an seinem Aus-
gang angeschlossen.

Die Fuhlerleitungen zu den Kriterien
~Senden” und ,Shift” in Form der Gaiter
13-12 und 11-10 beim IC5 missen in je-
dem Fall erhalten bleiben. Bei den nicht-
benutzten RC-Gliedern (bei R45-49 und
$36-40) ist der Widersiand zu entfernen
und der Kondensator von 0,33 pF durch
einen KurzschluBbigel zu ersetzen, damit
unbenutzte Gattereingange von IC5 defi-
nitiv auf Masse liegen.

Ein Schalter mit drei Stellungen, ange-
schlossen an die Pins 4, 5 und 6 der
neunpotigen Sub-D-Buchse, ergibt fol-
gende Betriebsméglichkeiten flar den
Synthesizer:

- Simplex, d.h. Senden und Empfangen
auf gleicher Frequenz

- Relaisbetrieb, d.h. Senden 600 kHz
niedriger

~ Horen auf Relaiseingabe

AbschlieBend noch eine Erklarung for
die in der Digitalkammer ersichilicher
Steckverbinder: Wir haben als Optioi--
noch eine aufsteckbare Subplatine ge-
plant, die ein weiteres EPROM, einen Digi-
tal-Analog-Wandler, eine Referenzspan-
nungsquelle sowie zwei OPAMPs enthélt.
Damit sollten die DC-Werte der Regel-
spannungskenniinie digital abgespei-
chert, Uber den D/A-Wandier ruckverwan-
delt und der Regelspannung zugemischt
werden kdnnen. Damit lassen sich schnel-
lere Einrastzeiten der Regelschlieife erzie-
jen und die Werte fiir das Seitenbandrau-
schen noch weiter verbessern. Ob dies
bei den ohnehin schon sehr guten techni-
schen Daten des Synthesizers lohnt, ist
eine Frage, die wir zur Zeit noch nichi
beantworten kdnnen.

Noch ein Wort zur Modulation: Der Syn-
thesizer kann durch Aufpragen eines NF-
Signals auf die Regelspannung frequenz-
moduliert werden (Eingang ist Pin 8 des
neunpoligen Steckers). Bedingt durch
das Zichten auf geringstes Seitenban X
rauschen liegt am Einspeisepunkt der Ni=
ein Kondensator (C1) von 100 nF nach
Masse. Die {ibliche Einkopplung auf die
Regelspannung mittels eines hochohmi-
gen Widerstandes ist daher hier nicht
mehr anwendbar. Es entstinde ein NF-
TiefpaB mit einer derart niedrigen Grenz-
frequenz, daB alle Modulationsversuche
zunichte wirden. Eingekoppelt wird daher
mittels C8, der Ausgang des Modulators
muB niederohmig sein (Ra < 50 Ohm).

1.1. Rufbau

Die Baugruppe ,Synthesizer® ist in ei-
nem StandardweiBblechgehduse mii den
AbmaBen 145 x 74 x 30 mm unierge-
bracht. Eine Zwischenwand teilt den Digi-
talteil vom Analogteil, Verbindungen zwi-
schen den beiden Abteilen sind (ber
Durchfihrungskondensatoren gefiithrt mit
Ausnahme einer HF-fthrenden Leitung.

Die Anschlisse nach auBen erfolgen
Uber eine 15-Pol- und eine 9-Pol-Sub-D-
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Abb. 6: Bestiickungsplan Synthesizer 047,
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Abb. 7: Spulenwickelplan 047. DJ9HH 047

Buchse, wobei die Ausfiihrung mit ge-
kropften Anschiiissen fir Leiterplatten
Verwendung findet. Zumindest fiir die Fal-
le, wo man mit den Baugruppen ein Duo-
bandgeréat aufbauen méchte, wird fur die-
se Buchsen die Filterausfiihrung mit in-
tegrierten Durchfiihrungskondensatoren
empfohlen. Leider ist diese Ausflihrung
um den Faktor 20 teurer als die Normal-
version. Die Leiterplatte bietet jedoch
noch die Mdglichkeit, zusétzliche Ab-
schirmwénde an den Buchsen einzu-
bauen (die Leiterplatte wird dort ein Stiick
abgesigt), um von den ,Normalausfiih-
ungen® der Buchsen Uber Durchfiih-

—tungskondensatoren in den Zwischen-

wanden zu gehen. _
Man l6tet den Gehauserahmen mit ei-
nem 100-Watt-Kolben zusammen und paft
zunachst die Platine ein. Die Leiterplatte
wird an der gestrichelten Trennungslinie
mit der Laubsage getrennt .und zunichst
der Analogteil eingel6tet, Voraussetzung
ist natarlich, daB alle Bohrungen und Aus-
sparungen in den Seitenwangen vollzo-
gen sind. Unter Berlicksichtigung der ge-
kropften Buchsen ist der Abstand der Un-
terkante Platine von Unterkante Rahmen
etwa 6 mm. Mit Hilfe eines Back- oder
Grillhandschuhs kann nun dieser rechte
Teil der Leiterplatte von unten eingelétet
werden. Dann setzt man die Zwischen-
wand und danach den linken Teil der Lei-
terplatte ein. Alle StoBfugen sind auf der
Unterseite zu verléten! Vor dem Loten bit-
te bereits die Sub-D-Buchsen einsetzen.
Einldten der SMC-Buchsen: Zwicken
Sie die vier Beine der Buchse ab und fei-
len den Rand glatt ab. Umfang des vier-

eckigen Sockels leicht ébfeilen und ver- -

zinnen. Buchse mit Mittelpin auf der ent-
sprechenden Leiterbahnstelle anléten
und damit fixieren, dann erst den Rand
der Buchse léten.

Beginnen Sie das Bestlicken der Platine
mit allen Widerstanden und Kondensato-
ren. Die beiden 56-Ohm-Widerstande R4
und R5 (0,1 Watt) liegen auf der Unterseite
und werden dort nur auf Inseln aufgelétet.
Man fertigt dann die beiden Ringkerne L2
und L3 gem&B dem Spulenplan. Die An-
schluBdrahte bis kurz an den Ringkern
verzinnen,.dann einl6éten. Es folgt die Be-
stickung mit den Halbleitern, wobei die
Ublichen VorsichtsmaBnahmen zu beach-
ten sind.

Da naturgemaB Bestiickungsunter-
schiede zwischen den drei Frequenzbe-
reichen bestehen, bitte be?c!\ten:

Version 144 bis 146 MHz:
L1=9,5Windungen mit Messingkern

C6 und C7 =47 pF

R24 =1,5kQ

C24=10pF

C49 am Quarz=1x 39 pF :
Lotflache am SP 8793 (siehe Pfeil im Be-
stickungsplan) zusammeniéten

Version 134 bis 138 MHz:

L1= 9,5 Windungen mit Ferritkern F100b
C6 =56 pF, C7 =68 pF

R24 =1,2 kQ

C24=4yu7 .

C49 am Quarz = 1 x 39 pF, 1x 4,7 pF.dazu
parallel L.o6tflache am SP 8793 zusammen-
6ten

Version 430 bis 440 MHz:

1.1= 3,5 Windungen mit Messingkern

C6und C7 =4,7 pF
C5=5,6 pF

Zusétzlichen Kondensator C60 (4,7 pF
SMD) vom Ausgang des Auskopplungs-C
C4 nach Masse legen. Transistor T1 soll
nicht mehr als 1 bis 2 mm {iber Platine sit-
zen.

Als Kapazitdtsdiode findet nur eine Dio-
de BB 109 Verwendung, sie wird in das
Lochpaar eingeldtet, welches der Spule
L1 am nachsten liegt (siehe Bestiickungs-
plan 70 cm Abb. 9).

Aus Grinden der Rauschminderung
wird noch ein SMD-C von 1,0 uF (Tantal)
vom Verbindungspunkt Dr.2-R2 nach
Masse gelegt.

Widerstand R7 (56 Q) entfallt.

Die Auskopplung am T2 erfolgt nicht mit
einem Ringkern, sondern mittels einer
Luftspule aus 0,5 mm Silberdraht, davon
werden 2 Windungen auf einen 4-mm-
Bohrerschaft gewickelt, etwas gespreizt
und so eingeldtet. AuBerdem wird unter
der Spule eine kurze Drahibriicke einge-
I6tet, um die Verbindung zu C10 2,2 pF
herzustellen. :

Ringkern L3 entfallt bei 70 cm, es wird
nur eine Briicke durch das Loch in der
Zwischenwand von C18 nach C33 gelegt.

Als Vorteiler IC1 findet-bei 70 cm der SP
8719 Verwendung. Die beiden rechtecki-
gen Flachen unter seinen .Pins 7 und 8
werden nicht verlttet ! .

" Als Quarz Q wird ein 6,4 MHz einge-
setzt, der Kondensator C49 am Quarz soll
47 pF betragen. Da kein Halbkanalschritt
erforderlich ist, entfallt Schaltdiode D6 mit
allen ihren Bauteilen.
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1.2. inbetriecbnahme und Abgleich

Version Meteosat und 2 m:

Uber entsprechende Sub-D-Stecker
werden die externen Verbindungen wie
folgt angeschlossen:
9-Pol-Sub-D
- Plus 12 Volt an Pin 1
- MasseanPin 9
-~ PTT von Pin 3 nach Pin 9
15-Pol-Sub-D (2-m-Version)

— Schalter ,+2,5 kHz" Pin 1 nach Pin 8
Schalter ,+5 kHz“ Pin @ nach Pin 8
Kodierschalter 10 kHz

Can+ 5Volt Pin 8

1er Bit an Pin 2

2er Bit an Pin 10

der Bitan Pin 3

8erBit an Pin 11

Kodierschalter 100 kHz

Can+ VoltPin 8

ter Bit an Pin 4

2er Bit an Pin 12

4er Bit an Pin 5

8er Bit an Pin 13

- Schalter 1 MHz zwischen Pin 6 und 8
15-Pol-Sub-D (Version Meteosat)

- Koedierschalter 10 kHz

“~ CanPin+ 5VolitPin8

fer Bitan Pin 2
2er Bit an Pin 10
4erBitan Pin 3
8er Bit an Pin 11

- Kodierschaiter 100 kHz
Can+ 5Volt Pin 8
1er Bit an Pin 4

2er Bit an Pin 12
4erBitan Pin 5
8er Bit an Pin 13
— Kodierschalter 1 MHz
Can+ 5Volt Pin8
1erBitan Pin 6
2er Bitan Pin 9
4er Bit und 8er Bit bleiben frei

Unter Zwischenschaltung eines Multi-
meters im Bereich 100 mA wird nun Span-
nung angelegt. Vermeiden Sie bitte jedwe-
de Fehlpolung! In einem derartigen Fall
werden die Spannungsregier und weitere
CMOS-ICs defekt. Ganz vorsichtige OMs
kénnen eine Verpolungsschutzdiode in
Form einer 1 N 4001 oder ahnlich zwi-
schen Pin 1 der 9-Pol-Buchse und dessen
Létauge auf der Leiterplatte einftigen.

Der Stromverbrauch soll bei ca. 65 mA
liegen. Uberpriiffen Sie die Spannungen
an verschiedenen Punkten der Schaltung
gemaB Spannungstabelle. Stimmt alles in
etwa mit den Werien Uberein, kann ein
Frequenzzahler an die Ausgangsbuchse
,Empfinger* angeklemmt werden. Mit den
Einstellorganen in folgender Stellung: Ko-
dierschalter beliebig, 5-kHz-Schalter of-
fen, 2,5-kHz-Schalter geschlossen, PTT
auf Empfang wird die Regelspannung zum
VCO am Durchfithrungskondensator ge-
messen. Ist die Spannung héher als 1,3
Volt und niedriger als ca. 8,7 Volt, so
scheint der Synthesizer eingerastet zu
sein. Dies duBert sich auch als stillstehen-
de Anzeige am Frequenzz&hler.

Dreht man am Kern L1 auf und ab, muB
die Regelspannung steigen oder fallen.
Stellen Sie bei 2 m ca. 3,5V, bei Meteosat
ca. 6 Volt ein. Nun wird der Mutteroszilla-
tor abgeglichen an den Trimmern C48 und
C50. C50 wird voll eingedreht und an C48
zunédchst auf die korrekte Frequenz gezo-
gen. Beachten Sie, daB die am Frequenz-
zahler sichtbare Frequenz um 10,7 MHz
niedriger liegt, als die dekadische Einstel-
lung angibt! Sie haben zum Beispiel
145,500 eingestellt, am Z&hler sollen jetzt
134,800 sichtbar werden. Durch Offnen
des Schalters ,+2,5 kHz" prift man jetzt,
ob die Frequenz auf 134,8025 ansteigt.
Zumeist werden die 2,5 kHz nicht im er-
sten Versuch erreicht. Durch schritiwei-
ses Herausdrehen an C50 und nachfol-
gendem Hin- und Herschalten am Schal-
ter, verbunden mit einem Nachgleich an
C48 wird der Vorgang solange fortgesetzt,
bis die Differenz 2,5 kHz stimmt und der
untere Wert auf 134,800 liegt.

Betatigen Sie jetzt die PTT-Taste, so
muB die Anzeige auf die Sendefrequenz
springen. Ggf. den Zahler an die Sende-
buchse anschlieBen, falls die Eingangs-
empfindlichkeit nicht ausreicht. Die Re
gelspannung im Sendefalle soll in der”
GroBenordnung 8 Volt liegen. Die zu er-
wartenden bzw. einzustellenden Regel-
spannungen finden Sie in der Span-
nungstabelle.

Der Schalter fur die Relaisablage sollte
ein Schalter mit drei Stellungen sein (3 x

4 L2
—_ 0,5CuAg

* = Anderung bei 70em

DJOHH 047

R4
L C60
x| 407 R5
.
¥
]
R7i
*La
82R H
.
*
€33
*ICt
SpP8719

Abb. 8: Schaltungsénderungen bei 70 cm.
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1). In Mittelstellung wird dann Simplexbe-
trieb ermdglicht, die beiden anderen Mag-
lichkeiten sind ,Senden 600 kHz tiefer”
und ,Empfangen 600 kHz tiefer*. Mit letz-
teren kann man den iblichen Relaismo-
dus arbeiten bzw. die Eingabe des Relais
abhoren.

Eine Uberprufung des Ausgangspegels
an den HF-Buchsen und der Diodenum-
schaltung beendet die Inbetriebnahme.
Der Pegel kann z.B. mittels eines 50-Q-
AbschluBwiderstandes am Kabe! mit Hilfe
eines HF-Tastkopfes gemessen werden.
Er betragt zwischen 1,5 und 1,8 Volt ss.
Liegt der Ausgangspegel an der Buchse
RX héher als an der Buchse TX, so kann
von Ringkern L2 noch eine Drahtwindung
entfernt werden (6 + 2 Windungen).
Version 70 cm:

Die 9-Pol-Buchse und die 15-Pol-Buch-
se werden wie folgt beschaltet:

9-Pol-Sub-D
wie bei 2 m
15-Pol-Sub-D
- Kodierschalter 100 kHz
Can+ 5VoltPin 8
~lerBitan Pin 2

- 2erBitan Pin 10

4er Bit an Pin 3
8er Bit an Pin 11
— Kodierschalter 1 MHz

Can+5VoltPin8
1er Bit an Pin 4

2er Bit an Pin 12

4er BitanPin 5

8er Bit an Pin 13

Pin 8 und Pin 6 ergeben die Stellen 00-
25-50-75 kHz gemaB folgender Tabelle:

0025 50 75
Schalter von Pin 9 nach 8 0 X 0 X
Schalter von Pin 6 nach 8 0 0 X X

Verwendung finden kann hierfiir ein
ganz normaler Kodierschalter, der am Ei-
nerbit (Pin 9) und am Zweierbit (Pin 6) be-
schaltet wird. AnschluB C des Kodier-
schalters geht wie Ublich nach plus 5 Volt.
Vierer- und Achterbit werden. nicht be-
schaltet. Sinnféllig wird das ganze noch,
wenn man den Schalter zerlegt und auf
‘er Walze statt der Folge 1-2-3 usw. mit

\00-25-50-75-00-25-50 usw. beschriftet.

Bequemer wird es, wenn man die Z&hler-
und Display-Platine 050 und 051 verwen-
det, wobei die Kodierschalter entfallen
und die Frequenz digital angezeigt wird.
Bevor die Baugruppe endgultig in Be-
trieb genommen wird, sollte der Abstimm-
bereich des VCOs wie. folgt gepruit wer-
den: Drahtbricke am Durchfiihrungs-C
der Regelspannung in der Digitalkammer
abléten und dort Gber eine Litze eine ex-
terne regelbare Spannung (Poti) von 2 bis
10 Volt zufuhren. Eine Vorspannung von
+5 Volt einstellen und Frequenzzahler an
_Buchse RX anschlieBen. Der Kern von L1
ist dabei zunéachst entfernt. Falls der VCO
und T2 ordnungsgemaB funktionieren,
sollte der Zahler irgendeine Frequenz zwi-
schen 370 und 410 MHz anzeigen. Durch
Andern der Vorspannung von +3,0 Volt

bis + 10,0 Volt den Abstimmbereich des-

VCO ermitteln und notieren, z.B. 3,0 Volt =
371 MHz, 10,0 Volt = 405 MHz. Jetzt Mes-
singkern in L1 eindrehen und bei einer Re-

Bestiickungsplan 047 Ausfiihrung 70cm

Anderungen gegeniiber 2m sind mit * markiert

. Seitenbandrauschen:

Abb. 9: Bestiick ungen bei 70 cm.

T4 ZTX108 C Ferranti
snannungstahe"e IC1 SP8793 DP Plessey
T1  (Drain, an R1 gemessen) 8,72 Volt oder SP8719 DP Plessey
T2 (Drain, an R6 gemessen) 8,44 Volt Ic2 NJ 8820 DP Plessey
T3 (Drain, an R10 gemessen) 8,92 Volt Ic3 27C256 diverse
iIC7 Pin3 4,9 bis 5,1 Volt iC4 NE 5534 AN National Semiconductor
IC8 Pin3 9,8 bis 10 Voit IC5,1C6 HEF 40106 BP Valvo
Regelspannung IC7 78105 diverse
2m 133,300 3,12 Volt (03] 78110 ‘ diverse

145,990 i 9,0 Volt IC9 TC4S5684F Toshiba SMD
Meteosat 134,000 6,10 Voit D1-3 BB 909 A Valvo
137,990 8,00 Volt D4,5 1N 4148 diverse
70cm 408,6 . 3,1 Volt pe BA 244 T
439,975 10,1 Volt D7,8 BA 284 Siemens

D9 ZPD 51 ITT

Technische Daten D10 BAS 40-04 oder BAR 43 SMD

Schrittweite Ausf. 2m 2,5 kHz 144-145,9975
Ausf. Met. 10kHz 134,000-137,990
wahlweise 134,000-141,990
Ausf. 70 cm 25 kHz 430,000-439,975

siehe Abb. 3

Einstellung: dekadisch mittels Kodierschalter
wahlweise Up-Down-Counter
Betriebsspannung: 12,6 Volt
Stromaufnahme: 65 mA
Einrastzeit: 30'ms max.
GehdusegroBe: 145 x 75 x 30 mm
Anschlisse: 1 x 9-Pol, 1x 15-Pol Sub-D, 2 x. SMC
Ausgangspegel HF: Fa +13 dBm min.
’ X +13 dBm min.
Generell:  ZF bei 2 m und Meteosat 10,7 MHz
ZF bei 70 cm 21,4 MHz
Stiickliste
1 U310 Motorola, Siliconix
12,73 BF 981 ’ Valvo

Widersténde 2,4 x 6,5 mm 5 %

Keram. Kondensatoren EDPU RM 2,5 mm

C35 1000 pF Folie RM 7,5 mm
C26 220 nF Folie RM 7,5 mm
Tantal-Perlen Ausfiihrung TAP oder TAG
C55 220 pyF/25v Topfchen-Elko
Durchfuhrungs-Cs zum Einléten 1-3 nF
Leiterplaite DJ9HH 047 E DJO9HH

WeiBblechgehduse 145 x 75 x 30 mm

2 SMC-Chassisbuchsen zum Einléten
1'Quarz 5,120 (2 m) oder 6,400 MHz (70 cm)
Halter HC-42/U oder HC-42/T 10 ppm
1Folientrimmer 45 pF 7,5 mm

1 Folientrimmer 33 pF 5 mm

L1 VCO-Spule 2 m u. Meteo Neosid 511732
70 cm Neosid 511631
L2 Ringkern R4 Neosid F100b grun

L3 Ringkern R4 Neosid F2 braun
1Buchse Sub-D 2-Pol und 1 x 15-Pol gekropft
11C-Sockel 28 Pol beste Ausfithrung f. EPROM
Dr1und Dr4 3x7mm2,2 uH
Dr2 und Dr3 SMD-Drossel 2,2 uH
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Abb, 11: Leiterptatte 047 Unterseite M 1: 1.

DJSHH O47E

gelspannung von 10,0 Volt eine Z&ahleran-
zeige von 440 MHz zu erreichen versu-
“hen. Nebenbei bemerki: Ein Messing-

“—kern in der Spule erhdht die Frequenz, ein

Ferritkern senkt die Frequenz.

Meist wird der Messingkern bei 440
MHz ganz eingedreht werden missen,
fast bis zum Anschlag. Da dies fur die Gi-
te der Spule abtraglich ist, ist es besser,
durch geringflgige VergroBerung des
Kondensators C5 (5,6 pF) eine Kernstel-
fung zu erreichen, wobei dieser gerade
nur schwach in die Wicklung taucht (die
Oberkante Kern enispricht dann der
Oberkante Abschirmbecher). Zu diesem
Zweck l6tet man einen zusatzlichen SMD-
Kondensator von 0,5 pF ,huckepack® auf
den 5,6 pF. Die Sollabstimmung soll nun
lauten: 3,0 bis 3,2 Volt = 408,6 MHz, 10,0
bis 10,2 Volt = 440,0 MHz. Die provisori-
sche Regelspannung wird nun entfernt
und die Drahibriicke wieder an das
Durchfuhrungs-C geldtet. Falls das Digi-
talteil in Ordnung ist, muB nun der Synthe-
sizer mit den oben zuletzt genannten Da-
ten und Vorspannungen arbeiten.

Mittels Ziehtrimmer C48 am Quarz
6,400 MHz wird jetzt die zum eingestellten

740 cq-DL 12/92

Kanal entsprechende Frequenz exakt ein-
geregelt. Es verbleibt noch der grobe Ab-
gleich von Lufispule L2. An Buchse TX ei-
ne Kunstlast von 50 Q anschlieBen (Wi-
derstand 47 oder 51 Ohm). Daran am hei-
Ben Ende einen HF-Tastkopf ankoppeln
und mittels Zusammendriicken oder
Spreizen von L2 auf Maximum ziehen. Die
PTT-Taste oder -Schalter muB dabei auf
.oenden” stehen. Damit ist der Abgleich
beendet.

1.3. Fehlersuche

Bleibt der Synthesizer ausgerastet (rote
LED brennt standig) und hangt die Regel-
spannung unverriickbar am unieren oder
oberen Anschlag (eine Drehung an L1 be-
wirkt nichts), so muB der VCO wie oben
beschrieben zunachst mit einer externen
Regelspannung versorgt werden.
prift nun bei einer Diodenvorspannung
von 4 bis 5 Voit den HF-Pegel am VCO und
den Pufferstufen. Am Drain von T1 sollen
etwa 1,7 bis 2 Volt HF ss anliegen, am
Drain T3 ca. 300 mV und am heien Ende
der Sekundarspule L3 ca. 500 mV. Mit ei-
nem Oszilloskop kann noch am Ausgang
Pin 3 des SP 8793 das Signal gepriift wer-

Man’

den, es sind etwa 3,5 MHz nachweisbar
mit etwa 2,5 bis 3 Volt ss. Der Referenz-
frequenzoszillator wird mit einem Tastkopf
10 : 1an Pin 7 oder 8 des IC2 tberprift.

(Fortsetzung folgt)

Mexiko plant Start
eines Amateurfunksatelliten

Ein mexikanischer Mikrosatellit soli
noch in diesem Jahr in eine Erdumiauf-
bahn gebracht werden. Dies meldet die
»,0Old Man“ in ihrer Novemberausgabe. Der
Satellit mit der Bezeichnung UNAMSAT-1
wurde in der autonomen Universitdt von
Mexiko konstruiert. Der Start erfolgt mit
einem meteorologischen Satelliten der
russischen Raumfahrtagentur.

Der Satellit besteht aus funf Modulen.
Vier dieser Module basieren auf der be-
stehenden Hardware und Software der
Mikrosatelliten. Das funfte Modu! tragt ein
Meteorexperiment. Wenn dieses Experi-

- ment nicht aktiviert ist, dient der Satellit

als Packet-Radio-Station im Store-and-
Forward-Betrieb.



