»Oberon“ 2-m-Sender-/Empfznger-Konzept zum Selbstbau (1)

Harald Helpert, DJ9HH, Oberer Kirchwiesenweg 7a, 6000 Frankfurt 56

Récepteur FM 144-146 MHz a double
conversion. Fl: 10,7 MHz et 450 kHz, ali-
mentation: 12 V/25 mA, sensibilité: 0,2
pVa12dBS/S+N.IP 3% ordre: -10 dBm,
sortie BF: 0,3W, dimensions: 76 x67 mm.
Détails de fonctionnement, de construc-
tion et d’alignement.

A 2 meter FM receiver for the local
area. Requires 12VDC at25mA.IF: 10,7
MHz and 450 kHz, sensitivity: 0,2 yVat 12
dB S/S+N, 3rd grade IP: -10 dBm, AF
output: 0,3 W, PC-board: 76 x 67 mm.
Construction and alignment details are
included.

DJ@SL

Der Selbstbau von Sendern und Empfan-
gern ist fir uns Funkamateure seit jeher ein

brandaktuelles Thema gewesen. Nicht um- . .

sonst erfreuen sich Selbstbauprojekte groB-
ter Beliebtheit, nicht nur beim Newcomer - wo

~— sie dazu dienen, mit erschwinglichen Kosten

nitzliche Kenntnisse auf dem Gebiet des Aui-
baus von Oszillatoren, ZF-Verstarkern,
rauscharmen Vorstufen, MeBgeréten etc. zu
erwerben, sondern auch beim Oldtimer - wo
vielleicht noch ein Zweitempféanger fur das
OV-Telephon benétigt wird oder wo fur die
nachste Fuchsjagd noch schnell ein kleiner
Sender zusammengebastelt werden soll.

Far diese Artvon Anwendung istder ,Obe-
ron*“ gedacht, ein recht kompakter 2-m-Emp-
fangerbaustein und ein dazu passender 2-
Watt-Sender.

Werden nur ein Kanal oder wenige Kanéle
bendtigt, so wird man nicht gleich zum Syn-
thesizer greifen, sondern beider,,Quarzmiih-
~ le” bleiben.

Das bedeutet keineswegs Qualitat 2. Wahl, -
'~ die beschriebenen Bausteine bringen auf-

grund moderner Schaltungskonzepte eben-
so gute, wenn nicht bessere Daten als die
Ware aus Fernost.

- Besonderer Wert wurde auf Nachbausi-

cherheit und leichten Abgleich ohne exoti-
sche MeBmittel gelegt. So wurde beispiels-
weise versucht, bei den Spulen weitestge-
hend auf Fertigfabrikate zuriickzugreifen, da

Kenndaten des Empfingers

Frequenzbereich 144 - 146 MHz

_ Nominelle
Betriebsspannung 12 Volt
Zulassige
Betriebsspannung 10 - 15 Volt
Stromverbrauch 23 mA ohne Signal
Empfindlichkeit 0,2V fur 12 dB S/S+N

_ fmod =1 kHz, Hub = 4 kHz
Nachbarkanaldampfung73 dB mitFilter {OM 15CN
30 dB mitFilter 1TOM 15 A
Spiegelfrequenzdampf. 60 dB beifg - 21,4
IP-Punkt 3. Ordnung -10 dBm
NF-Ausgangsleistung 0,3 Watt

Abmessungen 76 x 67 mm
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Abb. 1: Photo der Empfangerplatine

erfahrungsgemaB beim Spulenwickeln die
meisten ,,Bécke geschossen werden*.

An der Entwicklung der Platinen wurde -
wenn auch mit Unterbrechungen - ca. zwei
Jahre gearbeitet. Daraus solite lediglich der
SchluB gezogen werden, daB eine einigerma-
Ben durchentwickelte Sache ohne Kinder-
krankheiten dabei herauskommen sollte.

Mein Freund Gerd, DC6HL, hatie bei man-
chem Detail seine Hand mitim Spiel, woflirich
ihm an dieser Stelle danken méchte.

1. Empfanger
1.1. Schaltung

Der Empfanger ist als Doppelsuper mitden
Zwischenfrequenzen 10,7 MHz und 455 kHz
ausgelegt. Er besteht aus HF-Vorstufe T1,
Mischstufe T2, ZF-Verstérker- und Demodu-
latorIC1 sowie dem NF-Verstarker IC2. Hinzu
kommt der 3-Kanal-Quarzoszillator T3 auf 45
MHz, Verdreifacher auf 135 MHz ist T4,
schlieBlich noch T5 und T6, die den Oszilla-
torteil und das ZF-/NF-Teil mit stabilisierten
Spannungen versorgen.

Im einzelnen: Die Antennenspannung ge-
langt Gber C1 an den Eingangskreis L1/C2.
C3pabBtdenrelativniederohmigen Eingangs-
widerstand der Vorstufe an den Kreis an. Die
Arbeitspunkteinstellung von T1 erfolgt mittels

R2/R1, ferner isteine HF-Gegenkopplung mit
R3 vorhanden, die die Verstiarkung dieser
Stufe auf etwa 12 dB reduziert, dafiir jedoch
die Intermodulationseigenschaften des Ein-
gangsteils verbessert. R3 kann auch wegge-
lassen werden, dann ist die Empfindlichkeit
des Empféngers geringfligig besser.

Die am Arbeitswiderstand R4 anstehende
verstérkte HF-Spannung wird Giber C6 einem
dreikreisigen Bandfilter zugefuhrt.

Die drei Kreise sind tiber C8 und C10 kapa-
zitiv hochpunktgekoppelt. Vom dritten Kreis
geht es - leicht heruntertransformiert tiber
C11/C12 - aufs Gate 1 des Mischiransistors.
Durch Wahl eines anderen Teilerverhaltnis-
ses bei C11/C12, etwa 33 p : 33 p, lieBe sich
die Spiegelfrequenzdampfung noch um 3 bis
5 dB verbessern, leider sinkt dann durch das
Herunterzapfen der Signal-Rauschabstand
um etwa 2 dB.

Am Gate 2 wird die Injektionsfrequenz des
ersten Uberlagerers von ca. 135 MHz einge-
speist. C14 und R7 entfallen normalerweise,
sie werden nur bengtigt, wenn man ein exter-
nes Uberlagerersignal - etwa eines Synthesi-
zers - zufithren will. )

Die Differenz aus Eingangsfrequenz und
Uberlagererfrequenz - also die gewiinschte
Zwischenfrequenzvon 10,7 MHz - wird durch
L5 ausgesiebt. Das Kreis-C dieser Spule hat
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Abb. 2: Bestiickungsplan Empfanger v

__-€ine Bezeichnung, weil es bereitsin der Fer-
tigspule enthalten ist.
Zwischen Mischer und ZF-Stufen muB nun
etwas fur die Trennschéarfe des Empfangers
stan werden. Die HF-technisch beste Lo-
“—ung ist dann gegeben, wenn die gesamte
Selektion des Empfangers auf der ersten ZF
erfolgt - leider ist dieser Weg auch der teuer-
ste, denn er wlrde bedeuten, hier ein 8poli-
ges Quarzfilter einzusetzen. Der billigste Weg
besteht darin, die Selektion auf der zweiten
ZF von 455 kHz mit einem entsprechend
preiswerten Keramikfilter zu realisieren. Hier-
bei besteht natiirlich die Gefahr, den zweiten
Mischer mit starken Stérsignalen zu Uber-
steuern, die das ,schlechte” Filter auf 10,7

MHz noch durchgelassen hat. Im vorliegen-

den Fall wird es dem OM und seinem Geld-
beutel (iberlassen, ob er auf 10,7 MHz ein
Zweipolfilter 10 M 15 A oder ein 6-Pol-Filier
10 M 15 CN zum Einsatz bringt.

Die beiden erwahnten QuarZfilter haben ei-
ne Bandbreite von 15 kHz, sind also fir das
25-kHz-Kanalraster vorgesehen. Bei einem

eventuellen Ubergang auf das 20-kHz- oder
12,5-kHz-Raster kann durch Austausch des
QuarZzfilters auf die neue Situation umgestelit
werden. Hierbei ware noch darauf zu achten,
daB - bedingt durch die geringeren Hibe bei
diesen Rastern - die Diskriminatorkurve
durch VergréBern von R11 steiler gemacht
wird, um noch gentigend NF-Ausbeute zu er-
halten.

Nach Passieren des Quarzfilters gelangt
die-1. ZF an Pin 16 des IC1, einem MC 3361
oder LM 3361. Dieser ist die Weiterentwick-
lung der bekannten MC 3357 und MC 3359.
Er zeichnet sich durch verbesserte Begren-
zungseigenschaften und einen problemlo-
sen Squelch aus. Die Leiterplatte ist jedoch
so ausgelegt, daB auch ein MC 3357 Verwen-
dung finden kann. Letzterer bedarf einiger
zusatzlicher Bauteile, fir die die entspre-
chenden Locher bereits vorgesehen wurden.

Im IC selbst wird zunichst mit Hilfe des
Quarzes Q1 auf die zweite ZF von 455 kHz
heruntergemischt. Das Signal durchlduft
dann vom Pin 3 aus das Keramikfilter CFU

455 D und wird am Pin 5 einem internen Be-
grenzerverstirker zugefthrt.

Phasenschieberkreis L6 und ein Quadra-
turdemodulator wandeln die FM in die Nie-
derfrequenz um, die am Pin 9 erscheint.

Nach Durchlaufen eines Tiefpasses R12/
C22 wird die NF einerseits (iber C25 dem
Rauschsperrepoti R13 bzw. tiber C23-R17
dem NF-Poti zugefihrt. Bei fehlendem Nutz-
signal - also wenn der Empfénger rauscht -
gelangt diese Rauschspannung Uber R14/
C26 an den Eingang eines im IC1 enhaltenen
Operationsverstarkers (Pin 10). Seine Ver-
stdrkung wird im wesentlichen durch R 15
bestimmt.

Die verstarkte Rauschspannung erscheint
am Pin 11 und wird in den Dioden D1 und D2
gleichgerichtet. Es entsteht eine negative
Richtspannung, die den normalerweise an
Pin 12 anstehenden DC-Pegel von 0,95 Volt
unter die Schaltschwelle von 0,65 Voltdriickt.
Damit ist das Squelchkriterium erfillt, Pin 14
geht auf ,low“ und sperrt den NF-Verstarker
IC2.

Der Oszillatorteil des RX beginnt bei T3 mit
dem 45-MHz-Oszillator. Es werden die be-
kannten Quarze im 3. Oberton auf 45 MHz
nach der Formel (f; - 10,7) : 3 benutzt. Zur
maoglichst problemlosen Umschaltung der
Quarze - d.h. beliebig langer Zuleitung zum
Kanalschalter - erfolgt diese mit DC-Pegeln
und Schaltdioden. Ubrigens miissen hier
Dioden wie HF-Schaltdioden aus den Fern-
seh-Kanalwdhlern genommen werden und
nicht die tblichen Logikdioden 1N 4148!L7-
C37 ist auf 45 MHz abgestimmt. Verdreifa-
cher T4 arbeitet im C-Betrieb und wird nur bei
Ansteuerung leitend. Das Bandfilter mit L8

Stiickliste des Empfangers

Halbleiter

IC1 MC 3361 0d.1.M 3361 Motorola/NS
IC2 LM 386 NS

T BFT 66 Siemens

T2 BF 981 Valvo

T3,T4 BF224 Tl

T5,T6 BC238C ITT od. &hnl.
D1,D2 1N4148

D3-D5 BA244 Siemens/Valvo
D6 ZPD 10 ITT od. &hnl.
D7 ZPD 6,8 ITT od. dhnl.
Kondensatoren

Keramische Kondensatoren Bauform EDPU RM 2,5
mm Tantal-Perlen, die Gibrigen mit Ausnahme C31 =
Topfchen-Elko 100 pF/186 bis 20 Volt
Widerstande
- 0,25 Watt, 5 %, AbmaBe 2,5 x 6,5 mm
Sonstiges .
Platine DJ9HH 035 DJOHH
doppelt kaschiert und durchkontaktiert

10M15A oder 10M 15CN DJ9HH
Quarz 10,245 MHz HC-18/U

Parallelresonanz 30 pF Burde DJ9HH
Kanalquarz Q 2 - 4 HC-25/U DJOHH
Keramikfilter CFU 455 D Murata
L1-4,8,9=Type 511830 Neosid
L7 Bausatz 7T1S Neosid

8 Wind. 0,22 CuL Anzapf bei

2,75 Wind. vom kalten Ende

L5 ZF-Spule 10,7 MHz 7 x 7 mm Kennfarbe griin
L6 ZF-Spule 455 kHz 7 x 7 mm Kennfarbe schwarz
R13, R18 Potis 5 kQ2 Spoerle Type 760-40

6 Quarzfassungen 1 mm Type 450-5301-01-06-00
Cambion

10 Lotnagel 1,3 mm

cq-DL 5/87 289



und 9 siebt die dritte Oberwelle auf 135 MHz
aus und gibt sie an das Gate 2 des Mischers
weiter.

Da IC1 und IC2 eine maximal zul4ssige Be-
triebsspannung von nur 12 Volt haben, ist ei-
ne simple Stabilisierung mit T6 und D7 auf 6
Voit vorgesehen. Diese hat auBerdem den
Vorteil, daB die Schaltpunkieinstellung des
Squeichreglers liber einen weiten Betriebs-
spannungsbereich konsiant bleibt. Der Os-
zillator ist ferner mit TS und D6 auf ca. 9 Volt
stabilisiert.

1.2. Aufbau und Abgleich

Man beginntmitdem Finléten der zehn Lot-
nagel, wobei man zweckméBigerweise einen
dazugehorigen Stecker aufstecki, um sich
nicht die Finger zu verbrennen. Auf senk-
rechten Sitz der Stifie achten! Es folgt die Be-
stiickung des Oszillatorteils biszu L8 und L.
Um den richtigen Abstand bei den Quarz-
fassungen zu gewshrleisten, steckt man zwei
Cambion-Buchsen auf die Pins des Quarzes
und I0tet dergestalt die beiden Fassungen
ein.

Die Spuleni 1 und 4 sowie L8 und L9 sind

—certigspulen, bei deren Einitten auf kaltes

und heiBes Ende gemaB Bestiickungsplan
geachtet werden sollie. Man zieht zu diesem
Zweck die Spule aus dem Becher. Vorsicht,
der Spulenkorper zerfalltin zwel Halften, zwi-
schen denen der lose Silberdrahtwicke! liegt.
Das Drahtende, welches oben wegftihrt, wird
hier als ,heiBes Ende” bezeichnet und ist im
Bestlickungsplan mit H gekennzeichnet.

Damit die Masselaschen des Abschirmbe-
chers die richtige Lage erhalten, den Becher
gaf. um 90 oder 180 Grad versetzt tiberstiil-
pen.

Transistoren und Dioden sollten mit ihren
Kérpern etwa 3 bis 4 mm tiber der Platine blei~
ben.

Spannungstabelie

Spannungen gemessen mit Digitaivolt-
meter 10 MOhm gegen Masse bei einer
Betriebsspannung von 12,0 Volt. Abwei-
chungen k&nnen sich durch Toleranzen
bei den Zenerdioden ergeben.

T1 Kollektor 5,06
T2 Source 0,61
T2 Drain 11,75
IC1 Pin 4 5,80
IC2 Pin 6 6,05
T3 Emitter 1,65
T4 Emitter 0,66
TS5 Emitter 9,20
T6 Emitter 6,05

Oszillator- und Regelteil werden nun pro-
beweise in Betrieb genommen. Plus Ub an Pin
8, Minus an Pin 9. Mittels Steckerist Pin 10 mit
Pin 5 zu verbinden und ein Quarz einzuset-
zen.

Die Gesamtstromaufnahme wird etwa 8 bis
9 mA betragen, sofern Oszillator T3 noch
nicht schwingt, und ca. 11 mA betragen,
wenn |7 richtig abgestimmt ist. Zur genauen
Abstimmung legt man an das obere Ende von
Widerstand R27 (220 R) ein Volimeter an, an-
deres Ende an Masse. Man beginnt die Ab-
stimmung von L7 mit ganz herausgedrehtem
Kern und dreht langsam ein. Bei Einsetzen
der Schwingungen wird die Spannung an
R27 von 0 Volt auf 0,5 bis 0,6 Volt springen
und dann bei weiterem Eindrehen des Kerns
langsam abfallen, um dann wieder schlagar-
tig auf Null zu fallen.

Man wiederholt den Vorgang mehrmals
und markiert die Stellung des Abgleichkern-
schlitzes mit Filzstift auf dem Gehause bei
Einsetzen und AbreiBen. Die richtige Einstel-
lung liegt in der Mitte zwischen den beiden

Endstellen bzw. ein wenig zum héheren
Spannungswert hin.

Durch Einsetzen anderer Quarze bzw. Um-
schalten kann gepriiit werden, ob diese
ebentalls ordnungsgemiB schwingen. Eine
Kontrolte der Frequenz wire nach C39 mit
dem Frequenzzihler méglich.

Es wird Ubrigens davor gewarnt, bei Ver-
wendung von zwei oder drei Quarzkanalen
Exemplare unterschiedlicher Quarzherstel-
ler einzusetzen. Meist sind die Quarze dann
nach leicht unterschiedlichen Spezifikatio-
nen geschliffen, und der Anwender hat die
Schwierigkeit, die auseinanderlaufenden To-
leranzen unter einen Hut zu bringen.

Geringflgige Eingriffsmoglichkeiten fir
denKenner sind eine gednderte Abstimmung
bei L7 bzw. Anderung des Kondensators C
36.

Die Abstimmung des Bandfilters L8/L9 ist
praktisch nur mit einem HF-Tastkopf mog-
lich. Wer dieses nitzliche Instrument noch
nicht hat, kann sich fiir wenige Pfennige ein
Provisorium erstellen: Eine Metalirohre mit
Isolierscheibe an einem Ende nimmt einen
Koppelkondensator von 2,2 pF auf, dahinter
eine x-beliebige Germaniumdiode nach
Masse. Als Sieb- und Integrationsglied folgt
ein 100-kQ -Widerstand mit 10 bis 100 nF
nachMasse. Das ganze wird an ein 50-pA-In-
strument angeschlossen oder an ein hoch-
ohmiges FET-Voltmeter.

Durch Anlegen des Tastkopfes an das hei-
Be Ende von L9 kann nun das Bandfilter auf
Maximum gezogen werden. Ein Nachgleich
findet noch statt, wenn der Mischer in Betrieb
genommen wurde, siehe hierzu weiter unten.

Man bestiickt nun den restlichen Teil des
Empféngers. Hierbei ist auf folgende Punkte
zu achten:

- Bei Einsatz des Quarzfilters 10M 15 CN sind
fir die Massefahnen die beiden dort ange-

Abb. 3: Oberseite Platine MaBstab 1:1
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Abb. 4: Unterseite Platine MaBstab 1:1

290 cqg-DI_ 5/87




186 49

J8g2 08

vee 48

1abuejdwzy Bunyjeyosiwesay g ‘qay

e290¢

) 3 29/0 o\is 3o o\D
g 3 :
3 g a\e ofs 8\o o/s

IO/Oan
|
|
|
|
| u
N
6 e o® -
@
nw- an +(@ b
IHI . a1l 2 20p[9e0
] 8 5
89042 oladz = L] 2 Uz T 2
20 90 m |_||A N g -, g 8 R
_u/.w _u/m — - W ] = | d21 |ged M v-20
o™ S @ "N~ o o iy o
=32 “ | ~N e
alo —— L g *
| © v d2z eed vb2ve G-e4
0dl €D
28€208 9L 28€208 Sl ¥22da bl b22dg €L
¥l o2y uooL ety ¥z8 o¥
. . ]
_J -
(3]
Tl s m X ' * ©® @
i assh \\\ S .
3 nao [ 2 & 3
[] N ~ o o [2]
> o =z Qe N &> X © ]
: © v|= o Y] g Mn_l [ ¥t
(=] = S — w =
» E] - 1 — ¢! — I
025 _ dzef 2tD E 5] ® >
- 3 k-] o
L 9 ¢ & Y L 1 , l [t
z< _mmm z._ _u_ 7773 _ I {—— +—{-®
6 ol m_ _. I odl 01> 0dl 83 ldv 99 29y gdo
J \ f ozL - ‘ £9 19
VSl Wol'Po “" B
ON ON oit mNu NOSL WOl ! oul o
%089 t L oNl ey
Sly |
NS €1y 1
oul uol 8biv NL - 99148 11
oNL BId oo 229 zmio l1g649 21
NOLb 9y
) ] )

cq-DL 5/87 291



brachten Doppeliocher zu einem Schlitz zu
erweitern.

- Beim Einl6ten des Dual-Gate-Mischers bitte
besondere Vorsicht walten lassent Dieser ist
gegen statische Aufladungen recht empfind-
lich. Dem Transistor in einer Alufolie die Beine
an den Leib biegen und vorsichtig einloten.
ZF-Spule L5 (10,7 MHz) zunichst noch nicht
einloten. Auf der Unterseite (iber die beiden
AnschlissevonL5 eine beliebige HF-Drossel
von4,7 uH oder mehr (unkritisch) anldten und
mittels HF-Tastkopf und eingeschaltetem
Gerat nochmals Bandfilter L.8/L9 auf Maxi-
mum abgleichen. Der Tastkopfliegt dabeiam
Drain von T2. Hier kann erforderlichenfalls
auch die Frequenz des Uberlagerers mit ei-
nem Frequenzzéahler Gberwacht werden. Be-
denken Sie dabei die Toleranzen der Quarze.
Eine Abweichung von bis zu 2,5 kHz von der
Sollfrequenz ist zulissig. Diejenigen, die
eventuell einen Wobbler zur Verfliigung ha-
ben, kénnen mit dem gleichen MeBaufbau -
d.h.der HF-Drossel am Drainvon T2 - mitdem
Tastkopf des Wobblers am Drain die Durch-
laBkurve des gesamten HF-Kopfes aufneh-
men.

AnschlieBend L5 einitten.

- Die beiden Punkte X - X sind auf der Unter-
seite der Platine mit einer isolierten Draht-
briicke zu verbinden.

- Die beiden mit ,Briicke* bezeichneten
Drahtbriicken auf der Unterseite einlegen.

- Bei den Elektrolytkondensatoren auf richti-
ge Polung achten.

- Bei den ZF-Spulen sind diejenigen Pins mit

einem Seitenschneider zu kiirzen, fur die kein
. PTm Jee b aBaenlatta unraasehen ist. Die

groBe ovale Aussparung an den ZF-Filtern
auf der Masseseite ist Ubrigens die Seite mit
den drei Anschiussen.

Zum Abgleich: An Pins 1 und 2 geeignete
Antenne anschlieBen, im Notfall 0,5 m Draht
an Pin 1. An Pins 3 und 4 passenden Laut-
sprecher mit 8 Ohm Impedanz anklemmen.

Durch wechselseitiges Betitigen der
Squelch- und NF-Regler muB ein Rauschen
hérbar werden, weiches durch geeignete
Einsteliung des Squelch-Potis verstummen
muB. Squelch wieder aufdrehen und mittels
L6 auf stérkstes Rauschen einstellen. Mit ei-
ner geeigneten Signaiquelie, wie néchstes 2-
m-Relais oder ein befreundeter OM, mit sei-
nem Transceiver Spulen L1 bis L5 auf besten
Empfang einstellen. Optimal gelingt der Ab-
gleich, wenn dieser OM einen Trager auf der
gewlinschten Frequenz hinstellen kann (mit
angeschiossenem Mikrophon, jedoch nicht
besprechen). Auf Tragermitte ist dann ein lei-
ses Hintergrundrauschen zu hdren, welches
man durch wechselseitigen Abgleich von L1
bis L6 minimiert.

ErfahrungsgemaB ist der Signal-Rausch-
abstand eines derart abgeglichenen Gerits
kaum 1 bis 2 dB schiechter als bei einem
exakten MeBsenderabgieich.

Um abschlieBend die finanzielle Seite ei-
nes solchen Projektes nicht aus den Augen
zu lassen.

Falls alle Teile gekauft werden missen,
wird man bei der Empfiangerversion mit 2-
Pol-Filter etwa 115,- DM, bei der aufwendige-
ren 6-Pol-Version etwa 165,- DM auszuge-
ben haben.

(Fortsetzung foigt.)

Die Spannung sollte in dieser Schaliung
auch ohne eingeschalteten Transceiver auf
ca. 12,8 V hochlaufen. Dabei natirlich nicht
vergessen, den Regler voll aufzudrehen.

Man kann die erwahnten Bauteile auch
leicht in das Gerat einbauen, nachdem die
bereits vorhandenen Cs und Ls herausgel$-
tet worden sind.

Als sehr gute SchutzmaBnahme fir den
Schalttransistor hat sich ein zusatzlicher Wi-
derstand von ca. 15 Ohm/10 Wait erwiesen.
Er liegt in einer der Wechselspannungszulei-
tungen zum Gileichrichter und verhindert bei
Kurzschliissen und Aussetzen der Schwin-
gungen den Ausfall des Transistors. In dieser
Konfiguration solite der 12-Volt-Teil bis an
die 7 Aliefern,ca. 19 Abei 9,5V und bei 7,5 A
dann durchaus brauchbare 11,5 Volt. DaB
dabei permanent im 5-V-Kreis Energie ,ver-
braten“ wird, tut weh und ist technisch ein
Anachronismus. Leider ist es mir bislang
noch nichtgelungen, eine bessereLésungzu
verwirklichen.

Die hier vorgeschlagene C/R-Belastung ist
wesentlich von Bedeutung fiir das Verhaiten
des 12-V-Teils. Man verhindert derart ein Ab-
reiBen der Schwingungen bei hohen Spitzen-
belastungen. Eine weitere Moglichkeit zur Er-
héhung der Leistungsreserve durch weiteres
VergréBern der Lade-Cs oder der Speicher-
Siebdrossel (bei anderen Schaltnetzteilen,
wie z.B. von Sony, hat dies bis an die
30 % mehr gebracht) war sinnlos.

Falis bei den ersten Versuchen nach dem
Umbau doch einige Halbleiter ihren Geistauf-
geben sollten, so sind diese durchaus noch
im Fachhandel erhéltlich (dank eines Tips
von Dipl.-Ing. M. Schulze bei der Fa. Enatech-
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