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,Oberon“ 2-m-Sender/Empfénger—Konzept zum Selbstbau (2)

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

Emetteur-récepteur 2 meétres (2° par-
tie). L’émetteur. Comment obtenir 144
MHz, les différentes méthodes appli-
cables. Explications du montage et des
différents étages. Données nécessaires
a I'ajustage et liste des composants.

2 meter tranceiver (2nd part). The
Transmitter. 144 MHz but how? Short
discussion of the different methods
available. The project: lay-out, functions
and stages. Adjustment and parts list.

DJOSL

2. Sender
2.1 Schaltung

Bevor die Senderschaltung im Detail be-
sprochen wird, méchteich doch einige Uber-
legungen voranstellen, die fiir jeden von uns,
der einen kleinen 2-m-Sender konstruieren

“~_mochte, sicherlich interessant sind und zu

Uberraschenden SchluBfolgerungen fihren
dirften.

Die simple Frage, die sichuns beim Anblick
der wenige Quadratzentimeter groBen Plati-
ne stellt, auf der wir unser Projekt autbauen
wollen, lautet: Welche Art der Frequenzauf-
bereitung wahle ich? Zahlen wir einmal die
verschiedenen Mdglichkeiten auf und erér-
tern kurz ihre Vor- und Nachteile:

a. Quarzoszillator auf der Grundwelle mit an-
schlieBender Vervielfachung

b. Quarzobertonoszillator auf dem 3. oder 5.
Oberton und Vervielfachung

c. Quarzobertonoszillator auf der Endfre-
quenz, danach Treiber und Endstufe

d. Analyseaufbereitung mittels digitalem Fre-
quenzteiler

e. Voll-Synthesizer

f. Mischkonzepte nach Art der Super-VFOs

Einschrénkend méchte ich noch bemer-
ken, daB sich die angestellten Uberlegungen
auf die derzeit gangigste Modulationsart im
2-m-Band, namlich FM bzw. PM, beziehen.
Zu a:

Nach einem Grundwellenostzillator, der fiir
2 m etwa mit den Frequenzen 8,9, 12 oder 16

Kenndaten

Frequenzbereich
Nominelle Betriebsspannung 12 Volt
Zulassige Betriebsspannung 10 — 15 Volt
Ausgangsleistung 2 Watt bei 12,0 Volt
Nebenwellen besser als —72 dB bis zu

+/—250 kHz vom Trager,

daneben besser —85 dB

144 — 146 MHz

Oberwellendampfung 40 dB ohne OWF

60 dB mit OWF
Stromverbrauch 330 mA bei 2 Wund 12V
Gesamtwirkungsgrad ca.50—-55%
Abmessungen 76 x 67 mm
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Abb. 6: Photo der Senderplatine.

MHz beginnen kénnte, muB eine Vielzahl von
Vervielfacherstufen folgen, ehe die Endfre-
quenz erreicht wird. Dies ist zum einen platz-~
aufwendig — und einem Miniaturaufbau ab-
traglich —, zum anderen missen durch auf-

" wendige Bandfilter zwischen den einzelnen

Stufen die unerwiinschten Frequenzanteile
eliminiert werden.

Ohne sorgfiltige Kammerbauweise und ej-
nen Spekirum-Analysator wird man hier nur
klagliche Ergebnisse an Nebenwellenfreiheit
erzielen.

Ich darfverraten, daB ich auf diesem Sektor
einige meiner groBten Enttduschungen als
+2-m-Konstrukteur” erlebte.

Bei einem offenen Platinenaufbau mit nor-
malen Abschirmbechern fur die Filter kann
man nach meinen Erfahrungen héchstens 35
bis 40 dB Nebenwellenabstand gewinnen.

Ein Blick in die DV-AFuG § 12 erniichtert
uns weiter, denn dort lesen wir, daB 25 W an
unerwinschten Ausstrahlungen nicht tiber-
schritten werden durfen. Bezogen auf unse-
ren Kleinsender von 1 Wattbenétigen wir also
ca. 46 dB, fur einen 2-Watt-Sender gar 49 dB
Nebenwellenabstand.

Es ist richtig, daB bei kleineren Ausgangs-
leistungen die erforderlichen Nebenwellen-
und Oberwellendampfungen geringer sein
durfen. Ganz Spitzfindige wiirden formulie-
ren, daB bei einer Nutzleistung von 25 yWun-
seres Eigenbausenders die Nebenwellen-

dampfung gar 0 dB betragen durfte!! Alies
theoretisch richtig, aber — wir wollen ja auch
einmal einen Nachbrenner unserem Klein-
sender nachschalten.

Ab 25 Watt werden 60 dB an Neben- und
Oberwellendampfung verlangt, es ist daher
sinnvoll, unseren Entwurf auf diesen Wert
auszurichten.

60 dBsind aberindieser Formdes Aufbaus
nichterreichbar, daher muB —auch aus Platz-
griinden — diese Version verworfen werden.

Ein Positivum ist allerdings dazu noch an-
zumerken: Eine FM oder PM mit ausreichen-
dem Hub ist bei dieser Lésung sehr leicht
méglich.

Zub:

Platzsparend ist es immer, von héheren
Quarzfrequenzen im Oszillator auszugehen,
da sich die Zahl der Vervielfacherstufen re-
duziert. Eine Bandfilterkopplung ist trotzdem
absolute Voraussetzung. Hangen wir ein der-
artiges Konzept an den Spekirum-Analysa-
tor, wird es etwas einfacher beim Z&hlen:
Statt alle Finger und Zehen beim Abzahlen
der Nebenspekirallinien brauchen wir jetzt
nur noch unsere Finger, aber die Neben-
spektrallinien bei —30 bis —40 dB sind noch
da. :

Hinzu kommt eine groBe Schwierigkeit bei
diesem Konzept, namlich einen ausreichen-
den Hub auf den entsprechenden Oszillator-
frequenzen zu erzeugen. Hilbe werden ja



Abb. 7: Bestiickungsplan Sender.

meistens durch ,Ziehen* eines Quarzes mit-
tels einer Kapazitatsdiode erzeugt, und hier
zeigt uns ein Blick ins Lehrbuch, daB ein
Quarz im 3. Oberton nur noch 1/9, ein Quarz
im 5. Oberton nur noch 1/25 des Ziehberei-
ches in der Grundwelle hat (1/n?).

_Inkonkreten Zahlen sieht dies etwa so aus,

aB ein Grundwellenquarz bei 20 MHz etwa
20 kHz Ziehbereich hat, im dritten Oberton
schrumpftdieser Wertauf2,2 kHz, im 5. Ober-
ton auf ca. 800 Hz und im 7. Oberion —wie er
bei einem Quarzschwinger direkt auf 145
MHz nétig ware — auf ganze 400 Hz!!

Eine sinnvoll Lésung fiir 2 m ist also allen-
falls mit einem Schwingerim 3. Oberton még-
lich. Aufgrund dertrotzdem vorhandenen Ne-
benwellen habeich dieses Konzept ebenfalls
verworfen.

Zuc:

Hier gilt das Vorhergesagte hinsichtlich er-
reichbarem Freguenzhub als vordergrindi-
ges und alleiniges Hindernis.

Zud:

Vor etwa 12 Jahrenerschieninder QSTder

Artikel ,Frequency multiplying by dividing*,

mein erstes Zusammentreffen mit dem Prin-
zip der Frequenzanalyse mit Hilfe eines digi-
talen Teilers. ich war sofort begeistert und
baute das Konzept nach. Es entstand der
Mini-Gartenzwerg (cq-DL 10/78).

im historischen Ruckblick ist zu kritisieren,
daf} dieses Gerat noch zwei ,Kinken“ hatte,
namlich einen ungeeigneten Phasenverglei-
cher und zu wenig Pufferstufen zwischen
VCO und Antenne, so daB die PLL sehr leicht
ausrastete.

Aber mitzunehmendem weien Haupthaar
wird man ja klager.

Zum konkreten Prinzip der Frequenzanaly-
se flr 2 m: Die Frequenz eines spannungs-
gesteuerten Oszillators auf 145 MHz (VCO)
wird mit Hilfe eines digitalen schnellen Teilers
durch 16 geteilt. Man erhilteine Frequenzum
9 MHz. Selbstverstandlich waren auch ande-
re Teilerfaktoren moglich (nattrlich dann mit
anderen Referenzquarzfrequenzen).

Im vorliegenden Beispiel werden die 9 MHz
mit einer Bezugsfrequenz (Referenzfre-
quenz) von ebenfalls 9 MHz verglichen. Falls
ein Frequenzunterschied besteht und mithin

auch ein Phasenunterschied, generiert ein
»Phasenvergleicher” eine derart gepolte Re-
gelspannung, so daB mit ihrer Hilfe der VCO
(mit Kapazitétsdioden) wieder exakt auf seine
Nennfrequenz eingeregelt wird. Der VCO ist
also phasenstarr an den Referenzoszillator
angebunden und erreicht dessen Quarzsta-
bilitat.

Dieses Verfahren hat mehrere entschei-
dende Vorteile:
—Es sind nur sehr wenige Spulen (=Plaiz) er-
forderlich.
~Da jedwede Vervielfachung entféllt, entste-
hen keine Nebenwellen. Die Oberwellen-
dampfung ist eine reine Funktion des Ober-
wellenfilters nach der PA und somit frei be-
stimmbar.

—Weiter wird durch Aufpragen einer NF auf
die Regelspannung des VCO sehr leicht eine
reine FM fast beliebig hohen Hubes erzeugt.
—Letztlich bietet das Verfahren auch einen fi-
nanziellen Vorteil: Als Referenzfrequenz-
quarze werden CB-Quarze auf 27 MHz be-
nutzt, die hier in der Grundwelle auf 9 MHz er-
regt werden. Diese Quarze sind heutzutage
fur wenige Pfennige erhéltlich. Ein Preisver-
gleich: Drei 48-MHz-Kanalguarze im 3. Ober-
ton kosten etwa 3 x 32,—gleich 96 DM; drei
CB-Quarze sind fiur etwa 6 DM zu haben.

Stiickliste

Halbleiter

IC1 SP 8659 Plessey
IC2 78 LO5 versch. Hersteller
IC3, 4 HEF 4024 Valvo
IC5 HEF 4046 Valvo
IC6 741 Gehéduse TO-99
T1 BC 238 C versch. Hersteller

T2, 3, 4, 7, 9 BF 256 C Motorola
T5 2 N 5769 Fairchild, Ersatz 2 N 2369
T6 MRF 227 Motorola
T8 BF 224 TI
D1 ZPD 10 oder &hnlich
D2, 3 BB 105 B oder BB 2058,
505 B etc.
Siemens, ITT
versch. Hersteller

D4, 5, 6 BA 244
D7, 8, 9 1 N 418
Kondensatoren
Keramische Kondensatoren Bauform EDPU
RM 2,5 mm ansonsten Tantal-Perlen
Widerstande

0,25 Watt, 5 %, AbmaBe 2,5 x 6,5 mm, dazu 2
Stick 100 kin 1 x 4 mm

Sonstiges

Platine DJ9HH 033 doppelt kaschiert und

durchkontaktiert DJ9HH
L1 Bausatz 77V 1 8§ Neosid,
siehe Spulenwickelplan
L4, 5, 6 Spulen 511830 Neosid
L8, 9, 10 Spule FEM 10G DJOHH
L2 Ringkern R4, F 100 b Neosid
L3 Ringkern R4, F 2 Neosid
L7 Ringkern R4, F 10 b Neosid
Dr. 2, 4 2 Ferritperlen 3 mm
Dr. 3 HF-Drossel 0,47 H Siemens
Dr. 1 HF-Drossel 1,0 pH Siemens
Dr. 6 HF-Drossel 47 |H Siemens
Dr. 5 HF-Drossel 100 u Siemens
C14 Folientrimmer 10 pF/5 mm Valvo
C23, 27, 28, 29, 37
Folientrimmer 22 pF/5 mm Valvo
R43 Hubregler 1 k, @ = 6 mm Alps
6 Quarzfassungen 1 mm Cambion

1 Kihlkérper TO-5
11 Lotnagel und Stecker 1,3 mm
Kupferlackdraht 0,22 mm
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Zueundf:

Betrachtungen zum Vollsynthesizer eriib-
rigen sich eigentlich, da dieser zur Zeit noch
einen groBeren Platzbedarf hat und fir die
gewlinschie Anwendung einfach zuviel Auf-
wand bedeutet.

Ahnliches gilt fir Aufbereitungen mit Mi-
schern, dort ist der Aufwand an Bandfiltern
genauso hoch wie bei der Vervielfacherver-
sion. .

Aus den obigen Griinden erhielt Konzeptd.
den Zuschlag.

Uberleitend nun zur realisierten Schaltung
in Abb. 8 ist die Stufenfolge des Senders
leicht erklart: T2 bildet den VCO auf 145 MHz.
Uber eine Pufferstufe T3 zur besseren Ent-
kopplung folgt der Treiber T5 und schiieBlich
die Endstufe T6, die mehr als 2 Watt liefern
kann. In dieser insgesamt vierstufigen Aus-
fuhrung des Senderstreifens ist die Riickwir-
kung einer Antenne mit schlechtem VSWR so
gering, daB ein Ausbrechen des VCOaus sei-
nem Haltebereich mit Sicherheit vermieden
wird..

/l\uf der Platine selbst hatten gerade noch
\_-wei Glieder des Tiefpasses Platz, die restli-
chen drei, ndmlich L8 —L9 —L10, sind in das
Antennenkabel eingeschleift (sieche hierzu
die Ausfhrungsskizze Abb.12).

Als  Endstufentransistor findet eine
»Grounded-emitter“-Ausfiihrung  Verwen-
dung. Diese hat den Vorteil, daB man ohne
isolierende Zwischenscheibe das Gehause
auf der Masseflache aufsitzend einbauen
kann, ja sogar zwecks besserer Warmeablei~
tung aufléten kann. Die AnschluBlocherinder
Platine sind so ausgestaltet, daB auch andere
Transistortypen in der PA probiert werden
kodnnen, etwa 2 N4427 oder BFW 16 A (isolie-
rende Scheibe dabei nicht vergessen). Letz-
tere bringen aber in keinem Fall die Leistung
des MRF 227, ja neigen sogar zu Nebenreso-
nanzen.

Spannungstabelle

Spannungen gemessen mit Digitalvoitmeter
10 MOhm gegen Masse bei einer Betriebs-
spannung von 12,0 Volt. Abweichungen kén-
nensichdurch Toleranzen der Zenerdiode D1
ergeben.

T1 Emitter 9,12
T2 Drain . 7,60 gemessen an C6
T2 Source 2,65
T3 Source 3,68
T4 Source 3,87
T5 Emitter 0,40
T7 Drain 8,88
T8 Kollektor 7,06
T9 Source 2,87
IC2Pin 3 4,96
IC3 Pin 14 8,98
IC4 Pin 14 8,98
IC5 Pin 16 8,84
IC6Pin 7 8,37

Betrachten wir nun den anderen Abzweig
des Nutzsignals Uber die Pufferstufe T4. Er
fuhrt tiber den Ringkernubertrager L3 an den
16er-Teiler SP 8659. Seine Betriebsspan-
nung ist durch 3-Bein-Regler IC2 auf 5 Volt
stabilisiert. Die 9 MHz verlassen IC1 am Pin 4
und stehen nach C44 zu unserer Verfiigung.

Hinuber zun&chst zum Referenzoszillator
mit T7 —T8 —T9: Dieser soll unser quarzstabi-
les Bezugssignal erzeugen und mit ausrei-
chendem und konstantem Pegel an die
CMOS-Logik abgeben. AuBerdem muB fiir
die CB-Quarze eine Ziehmoglichkeit vorhan-
den sein, wie uns ein kieines Rechenexempel
zeigt. Der Kanalabstand im CB-Band betragt
10 kHz, da wir aber die Grundwelle verwen-
den, erhalten wir dort Frequenzen mit 3,3 kHz
Abstand. Projiziert ins 2-m-Band (durch den
16er-Teiler) erhalten wir dort alle 53 kHz eine
Quarzmarke. Falls es uns gelingt, einen Zieh-
bereich von mindestens dieser GréBenord-
nung im 2-m-Band zu erreichen, kénnen wir
mit den CB-Kanalquarzen jede gewlinschte
Frequenz in diesem Band einstellen.

Die entwickelte Schaltung garantiert einen
Ziehbereich von mindestens 100 kHz, selbst
bei sehr schwach schwingenden Quarzen.

T7 und T8 bilden einen Colpitts-Oszillator,
wobei T8 als Emitterfolger im Rickkopp-
lungszweig einbezogenist. Sehrloseistdann
mit C35 eine FET-Pufferstufe mit T9 angekop-
pelt. D7 wirkt als Pegelregler, da sie alle posi-
tiven HF-Halbwellen, die héherals 0,7 Voltiie-
gen, abkappt. Wie im Empfanger wurde auch
hier eine Kanalumschaltung mittels Dioden
realisiert.

Das 9-MHz-Signal aus dem Referenzoszil-
lator und dasandere Signalausdem IC1 kén-
nen nun phasenverglichen werden, wenn es
einen ordentlichen integrierten Phasenver-
gleicher fiur diese Frequenz gébe. Der be-
kannte 4046 schafft héchstens 1 MHz, daher
wurde in beiden Signalzweigen noch ein
128er-Teilerin Gestalt eines HEF 4024 einge-
fugt. Letztendlich findet also der Phasenver-
gleich auf 70 kHz statt, fir die Funktion der
PLL ist die absolute GroBe dieser Frequenz
(fast) belanglos.

Ganz schlaue OMs werden fragen, warum
nicht ein 4518 oder 4520 genommen wurde,
da lieBe sich doch ein IC einsparen? Der
Grund liegt darin, daB ein HEF 4024 eine ga-~
rantierte Frequenzgrenze von 13 MHz bei 10
Volit Ub hat, wéhrend es der HEF 4518/4520
nur auf 7 MHz bringt.

Andieser Stelle noch ein wichtiger Hinweis
fir den Nachbauer: Es missen hier aus-
schiieBlich die ,High-speed“-Ausfiihrungen
(Valvo nennt sie LOCMOS) HEF 4024 und
HEF 4046 genommen werden, die normale
CMOS-Logikreihe geht nicht!

Ein &hnlicher Hinweis ergeht fur die FET-
Transistoren BF 256 C. Messungen Giber sehr
groBe Stlickzahlen verschiedener Hersteller
haben gezeigt, daB die Steilheit sehr unter-
schiedlich ausfallen kann. Aus Grinden der

%

Abb. 9: Oberseite Sendeplatine M 1:1.

DJ9HH 033

Abb. 10: Unterseite Sendeplatine M 1:1.
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Konstanz und Schwingsicherheit wird aus-
schlieBlich die Motorola-Ausfithrung emp-
fohlen.

Der Rest der Schaltung ist schnell bespro-
chen. An Pin 3und 14 werden die beiden 70-
kHz-Signale demIC5 zugefithrt. Am Pin 13 er-
scheint die Regelspannung und geht tber
mehrere Tiefpasse dem VCO zu. |hr Gberla-
gert wird das Modulationssignal des IC6. Um
eine Clipperwirkung zu erzielen und Ubermo-
dulation oder Splatter zu vermeiden, ist die
Verstarkung des OpAmps mittels R40 auf et-
wa 220fach festgelegt —damit gehen die Dio-
den D8-9 in die Begrenzung. Da der Pegel am
Ausgang 6 jedoch noch zu hoch ist, muB er
durch R42-R43 entsprechend reduziert
werden.

Die Betriebsspannung des gesamten Ge-
rates mit Ausnahme des Treibers und der
PA ist durch T1 auf knapp 10 Volt stabilisiert.

2.2 Aufbau und Abgileich

Vorab istanzumerken, daB bei IC3, IC4 und
IC5 eine Verwendung von IC-Fassungen
moglich ist, bei IC1 sollte direkt eingelétet
werden.

Man beginnt mit der Bestlickung des Re-

“—geltransistors T1 mit allen seinen Teilen so-

wie mit Referenzoszillator T7 — T8 — T9. Um
den richtigen Abstand bei den Cambion-
Buchsen an den Quarzen zu gewahrleisten,
Buchsen auf den Quarz aufstecken und der-
gestalt einiéten. R16 und Drossel 5 werden
nur einbeinig eingelétet, inre Drahte oben auf
4 mm gekurzt, zusammengebogenund verio-
tet. Das gleiche gilt fir R18 —Drossel 6. Ring-
kern .7 wird durch Bewickeln mit 15 Windun-
gen 0,22 CuL hergestelit. Die Windung wird
gieichméaBig auf dem Umfang verteilt und an-
schlieBend mit UHU-plast verklebt, Beim Ein-
16ten von T7 und T9 sollte vorher ein dinner
blanker Draht um die drei Beine gewickeit
werden, der dann wieder entfernt wird.

Mittels entsprechender Ltstiftstecker wird
an Pin 6 Minus und an Pin 5 Plus 12 Voltange-
klemmt. Pin 4 ist mit Pin 1 zu verbinden. Einen
CB-Quarz einsetzen und Schwingung am
Drain von T9 mittels Oszilloskop kontrollie-
ren. Mit C37 zieht man auf maximale Amplitu-
Jde, ansonsten Trimmer auf Mittelstellung.
Hierbei ist zunachst darauf zu achten, daf
Trimmer C27 ganz eingedreht ist. Bei extrem
schlecht schwingenden Quarzen konnte die
Schwingung abreiBen, wenn der Ziehtrimmer
auf der kieinsten Stellung steht.

IC3 mit R24, R25, R26, C39 einsetzen. Am
Pin 3 kann die Ausgangsfrequenz von 140
kHz in Form eines Rechtecksignals von 9 Volt
ss mit dem Oszilloskop beobachtet werden.
Bitte die tblichen VorsichtsmaBnahmen bei
CMOS beachten!

Es folgt der Aufbau von VCO T2 sowie der
beiden Pufferstufen T3 — T4. Ringkerne 1.2
und L3 gemaB Wickelplan erstellen und mit
Polystyrolkleber umhuilen. Die Windungen
der VCO-Spuie werden ebenfalls dick mit
diesem Kleber umhtillt. Widerstand R5 und
die beiden Dioden D2 — D3 stehen senkrecht
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L2

Ringkern R4
Ferrit F 100
Neosid

prim. 5,5W (Drain)
sek. 25W

0,22 CulL

L3

Ringkern R4
Ferrit F2
Neosid

prim. 5,5W (Drain)
sek. 3,5W

0,22 CuL

L7

Ringkern R4
Ferrit F10
Neosid

BW 0,22CuL

Dr.2
Ferritperie 3mm
25W 0,22Cul

Abb. 11: Spul

- und Dr iplan Sender.

Dr.4
Ferritperle 3mm
3.5W 0,22Cul

L1 VCO
2x3W
Ankopplung 1W
0,22 CuL

N

einbeinig in ihren Léchern (die Kathoden der
Dioden nach oben) und werden oben durch
Heranbiegen der gekiirzten Diodendréhte al-
le drei zusammengelétet.

Am Widerstand R5 (da, wo spater C50 =
100 nF sitzt) wird eine Hilfsspannung von
+ 6,5 Volt eingespeist, die man aus einer Po-
tentiometerschaltung gewinnt, sie simuliert
die spatere Regelspannung.

VCO und Pufferstufen werden in Betrieb
genommen. Zur Prifung kann am Ausgang
von L2 ein 50-Ohm-Kabel zum Frequenzzah-
ler angeschlossen werden und die Frequenz
des jetzt noch freischwingenden VCO ge-
messen werden. Das Soli betragt 145 MHz
und kann durch Kern L1 oder durch Andern
der Regelspannung einreguliert werden. Al-
ternativ kann man das Signal mittels eines
2-m-Empféngers abhéren, dabei bitte die
Diodenvorspannung sehr, sehrlangsam vari-
ieren, sonst huscht das Signal zu schnell
Uiber den Durchgangsbereich eines schmal-
bandigen Empfangers.

IC1 und IC2 sowie zugehérige Teile einset-
zen. IC1 sitzt auf der Platine auf. Zur Prifung
Oszilloskop an C44, dort muBt eine anna-
hernde Sinusschwingung von ca. 9 MHz und
etwa 5 bis 6 Volt Amplitude sichtbar werden.

IC4 einsetzen mit zugehdorigen Teilen. Auf
derUnterseite dirfen R27 und R28, zwei Sub-
miniatur-Widersténde, nicht vergessen wer-
den, die gemaB Bestlckungsplan auf dort
vorgesehen Lotinseln aufgeidtet werden.

Am Ausgangspin 3 kann ebenfalls wie bei
IC3 eine Rechteckschwingungvon 9 Voltund
ca. 70 kHz mit dem Oszilloskop festgestellt
werden.

AbschlieBender Baustein der PLL ist der
Phasenvergleicher IC5, der nun mit allen Tei-
leninklusive TiefpaB eingebaut wird. Proviso-
rische Regelspannung am C50 jetzt entfer-
nen und das ganze in Betrieb nehmen. Mes-
sen Sie die Diodenvorspannung oben an D2
— D3 gegen Masse. Es soliten etwa 6 Volt
nachweisbar sein. Zur Konirolle, ob die PLL
eingerastetist, dreht man am Kern L1 heraus



vom Sender

Abb. 12: Skizze des Oberwellenfiiters.

verlsten

und hinein. Die Ragelspannung muB dann
sinken bzw. steigen. Einzusteliender Sollwert
mittels Kern 1.1 ist 6,5 bis 7,0 V.

Der Sender kann nun mit Treiber und PA
kompilettiert werden. Bevor man diesen Teil
aufbaut, empfiehit es sich, aus Abschirm-
griinden eine kieine Blechwand mit 12 mm
Hoéhe gemaB Bestlickungsplan einzusetzen.
Man l6tet dazu drei Stlick blanken 0,8 Cu in
die drei Befestigungsidcher und kneift die

Dréhte oben bei etwa 1 cm ab. Dann wird die
; shwand aus WeiBblech (Konservendose)

‘erriseitig an die Drahte gepreBt und festgel®-
tet.

Der PA-Transistor MRF 227 sitzt auf der
Platine auf, zusatzlich steckt man noch einen
Kuhlkérper TO-5 dariiber.

Korrigieren Sie bitten auf dem Schaltplan
an der PA dahingehend, daB parallel zum
Trimmer C23 noch ein Festkondensator von
15 pF liegt. Der Bestlckungsplan ist jedoch
richtig.

SchiieBen Sie an Pin 7 und 8 eine Kunstlast
oder Wattmeter von 50 Ohm an. im einfach~
sten Falle ist dies ein 51-Ohm-Widerstand
(Massewiderstand 2 Watt, kein Drahtwider-
stand!). Daran wird Uber eine Si-Diode und
ein Glattungs-C von 10 nF das Multimeter an-
geschlossen mit Bereich 25 Volt.

Durch wechselseitigen Abgleich von C14,
L4 und C23 — zum SchiuB auch L5 und L8 —
versucht man, auf maximale Spannung an
der Kunstlast abzugleichen. Es sind etwa 14

't erreichbar, dies entspricht 2 Watt. Der
“wrésamtstrom wird dabei ca. 330 mA betra-
gen. Versuchen Sie, das Maximum der Lei-
stung bei einem Minimum an Stromver-
brauch zu erreichen.

V.J
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Die Oberwellenddmpfung des Netzwerk
ch der PAaufder Platine betragt40dB:In
sondere bei-Verwendung von'Nachbre
rn ist eine héhere Oberwellendéampfu
‘erforderlich, die der TiefpaB mitL.8 —-L9—L:10
erbringt. .
Seine Ausflirhung gehtaus Abb. 12 hervor
d bedarf keiner besonderen Erlauterun
gn fugt ihn zwischen Senderausgang-und
attmeter ein und gleicht wiederum au

1=-und Ausgang und wahitdie Richtung, dig
é geringste Durchgangsdédmpfung aufj"

lg\/QQ an. Elektretkapseln 3polig wie folgt:
Plus Ub an 11

tarkung des Modulat
des Widerstandes R40 bewerkstell
en. )

Sender nie langere Zeit ohne Last, d.
Wattmeter oder Antenne, der Endstufe

‘Gelingen und allzeit ein niedriges Stehws
‘Jenverhalinis.
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“gen. Versuchen Sie, das Maximum der Lei-

vom Sender aher in.Klrze ein Erfahrungsbericht gege-

ben werden.
- Noch ein'Wort zu den Schaltungen und

: verioten7
Abb. 12: Skizze des Oberwellenfilters. ’9}}7

und hinein. Die Ragelspannung mu8 dann mpfung: S RRgE
sinken bzw. steigen. Einzustellender Sollwert “/nact i ebetragi40d 1At |elnformahonstechnlscheGe—
mittels Kern L1 ist 6,5 bis 7,0 V. 3 on:N E (ITG), ehemals Nachrich-

Der Sender kann nun mit Treiber und PA ) Derw NG )giGesellschaftim .VDE (NTG).’ n
komplettiert werden. Bevor man diesen Teil } ich, di i - rg'vom 24. bis 27. Marz 1987 eine
aufbaut, empfiehlt es sich, aus Abschirm- ern . Vg L
grinden eine kleine Blechwand mit 12 mm %Sei ¥ aus Abb. ( nschafthcheTagungsle|tung hat-
Hbhe gemaB Bestlickungsplan einzusetzen. Y S
Man I6tet dazu drei Stick blanken 0,8 Cuin .iMap = Di g’ fand dlesmal in einem Jubi-
die drei Befestigungslécher und kneift die - Wait i icht wie n- laumsijahi statt, genau 100 Jahre nach dem
Dréhte oben bei etwa 1 cm ab. Dann wird die 3h#k i ab:"Mé tauscht’ e imentellén. Beweis der Maxwellsghen
Rlechwand aus WeiBblech (Konservendose) i, wahltdie Richtun tieorie ‘Heinrich Hertz, zur damaligen
_inseitig an die Drihte gepreBt und festgels-  fdfe i ] ' : ssor. an der Technischen Hoch-
tet. ’ : hule Karlsruhe.

Der PA-Transistor MRF 227 sitzt auf der
Platine auf, zusétzlich steckt man noch einen
Kihikérper TO-5 darliber. _ 70 2

Korrigieren Sie bitten auf dem Schaltplan . .} NNE e%@n'k
an der PA dahingehend, daB parallel zum ' werpunkt mit vier Vortragsgrup-
Trimmer C23 noch ein Festkondensator von ie Satellitenfunkantennen, wo-
15 pF liegt. Der Bestickungsplan ist jedoch eger, Nebenzipfeldampfung
richtig. - le Polarisation vorrangige

SchlieBen Sie an Pin 7 und 8 eine Kunstlast '
oder Wattmeter von 50 Ohm an. Im einfach- : ,,%E?J,} chwerpunkt waren ,Anten-
sten Falle ist dies ein 51-Ohm-Widerstand ° - n far Nayjgation und Ortung". Dabei wur-
(Massewiderstand 2 Watt, kein Drahtwider- 22 C : de fuppenantennen,  Radarrund-
standl). Daran wird Uber eine Si-Diode und nterferometer und Polarisa-
ein Glattungs-C von 10 nF das Multimeter an-
geschlossen mit Bereich 25 Volt.

Durch wechselseitigen Abgleich von C14,
L4 und C23 —zum SchiuB auch L5 und L8 —
versucht man, auf maximale Spannung an
der Kunstlast abzugieichen. Es sind etwa 14
Volt erreichbar, dies entspricht 2 Watt. Der
_iesamistrom wird dabei ca. 330 mA betra-
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Abb. 13: Spektrum des Sendesignals 4/~ 1 MHz.
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