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80-m-Transceiver nach der dritten Me-
thode, aufgebaut auf einer Platine
160 x 100 mm. Detaillierte Funktionsbe-
schreibung und erste Betriebserfahrun-
gen.

Transceiver pour la bande des 80
métres selon la 3éme méthode, le tout
sur une seule platine de 160 par 100 mm.
Description détaillée des étages RX et
TX, commutation. Détails de montage et
premiéres expériences.

An 80 meter XCVR using the third
method built on one PC-board (160 x 100
mm). A down-to-bottom description sta-
ge by stage including COX and first expe-
riences. Jean Binet, DJ@SL

Ein Direktmischer-Transceiver nach der
dritten Methode braucht etwa so viele Bau-
teile wie ein Gerét, das nach der Filtermetho-
de arbeitet. Der Schwerpunkt der Signalver-
arbeitung liegt jedoch im NF-Gebiet. Des-
halb ist ein dichtgedréngter Aufbau unkri-
‘tisch, und die Methode bietet sich beson-
ders fir kleine Portabel-Geréte an. Der hier
beschriebene Transceiver wurde ganz auf
einer 160 x 100-mm-Punktrasterplatine un-
tergebracht. Weitere Vorteile sind das Ein-
sparen eines Quarzfilters, das hier durch ein
geeignet dimensioniertes NF-Filter vollwertig
ersetzt werden kann, und das Fehlen jegli-
cher Spiegelfrequenzen und Nebenaus-
strahlungen. Wenn man sich wie hier auf
SSB-Betrieb beschrankt, kommt die dritte
Methode ohne schwierige Gleichspannungs-
verstarker aus. -

Das Gerat wurde ausschlieBlich aus ge-
rade vorhandenen Teilen aus der Bastelkiste
aufgebaut. Alle nicht genau spezifizierten
Teile wie Transistoren und Dioden sind véllig
unkritisch. Leider sind zum Nachbau aber
manche MeBgeréte und einige Erfahrung er-
forderlich. Die volistandige Schaltung zeigt
Abb. 2.

Die HF-Mischer

Es werden zwei Dioden-Ringmischer mit
einfachen Siliziumdioden verwendet, die mit
einem Ohmmeter nach moglichst gleichen
Daten ausgesucht wurden. Die vier Trafos
bestehen aus 6-mm-Ferrit-Ringkernen mit
3mal 15 Windungen, 0,2 Cul. Es hat sich als
wirkungsvoll erwiesen, die Mischer breitban-
dig mit Widerstinden abzuschlieBen. Mit HF-
Abblockung der NF-Ausgange ergab sich
leichtes AM-Breakthrough im Empfanger
und eine schlechtere Tragerunterdriickung
im Sender, die sich nun .mit den beiden
Trimmern sehr leicht einstelien 148t. Die bei-
den J-K-Flips-Flops im 7473 erzeugen die
beiden um 90 ° phasenverschobenen HF-
Spannungen zur Ansteuerung der Mischer.

Sie benotigen dazu die vierfache Frequenz
14,4 — 15,2 MHz vom VFOQ.

Die TiefpaBfilter

- Die Filter wurden als Tschebyscheffilter
mit 3 dB Welligkeit und einer Grenzfrequenz
von 1,2 kHz dimensioniert, womit die Uibliche
Bandbreite von 2,4 kHz des Ubertragungs-
kanals erreicht wird. Durch nichtideales Ver-
halten der Qperationsverstérker ergab sich
jedoch in der zweiten Filterstufe eine zu
hohe Giite, die durch Zuschalten der 220-
kOhm-Widerstande verringert werden muf3-
te, um eine genligend flache Kurve zu bz
kommen. Dieser Wert muB beim Nachbau
experimentell bestimmt werden, weil hier ein
gewisser Ausgleich fir die sehr empfindliche
Reaktion der Filterkurve auf Bauteiletoleran-
zen gegeben ist. Der richtige Wert ist der,
mit dem sich die geringste Welligkeit ergibt.
Die gemessene Filterkurve zeigt Abb. 1. Man
sieht, daB die Welligkeit viel groBer wurde als
die angestrebten 3 dB. Dafiir ergibt sich
aber ein sehr steiler Abfall bei der Grenzfre-
quenz und damit eine gute Trennschérfe des
Empfangers. Die groBe Welligkeit macht sich
nicht stérend bemerkbar.
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Abb. 1: Frequenzgang der TiefpaBfilter

Viel wichtiger als die genaue Dimensio-
nierung der Bauteile ist die genaue Paarung
der Teile in beiden Zweigen. Dazu wurden
alle Kondensatoren und Widerstédnde ausge-
messen. Fiir die Widerstdnde wurden 0,1-%-
Paare gefunden, fir die Kondensatoren etwa
1-%-Paare. Diese Genauigkeit hat sich als
ausreichend erwiesen. Schlechte Paarung
wiirde sich im Endeffekt in Verzerrungen
&uBern, weil die Ausloschung des inversen
Frequenzbandes nicht mehr geniigend groB
wiare. Auch dann ergdbe sich aber keine
verschlechterte Dampfung des anderen Sei-
tenbandes, wie bei der Phasenmethode.

Alle NF-Stufen haben ein eigenes
Bezugspotential bei + 4 V, das durch aktive
Spannungsteilung aus der stabilisierten 8-V-

Betriebsspannung erzeugt wird. Auf diese
Weise erhdlt man fiir alle ICs quasi eine
symmetrische Versorgungsspannung von
+ 4V und kann trotzdem eine einfache
Stromquelle, wie z. B. eine Autobatterie, be-
nutzen.

Die NF-Mischer

Nach kraftiger Verstarkung gelangen die
gefilterten Zweigsignale in die zweiten Mi-
scher. Es sind mit Analogschaltern aufge-
baute Balancemischer. Sie bestehen jeweils
aus einem mit 1,5 kHz getakteten Umschal-
ter und einem Differenzverstérker. Die Tré-
gerunterdriickung dieser Anordnung st
ohne besondere Einstellung so groB, daB der
1,5-kHz-Resttréager im Empfangsbetrieb bei
angeschlossener Antenne ganz im Rau-
schen untergeht.

Die Analogschalter werden vom 4027 an-
gesteuert, der die um 90 ° verschobenen
Spannungen und die jeweils dazu invertier-
ten Spannungen liefert. Die Takteingénge
bekommen dazu ein 6-kHz-Signal aus dem
R-C-Generator mit dem Schmitt-Trigger
4093.

Die durch zwei Widerstande addierten
Ausgangsspannungen bilden schon das de-
modulierte Signal. Allerdings liegen noch
Verzerrungen im Bereich tber 3 kHz vor.
Diese werden weitgehend durch ein TiefpaB-
filter beseitigt, bevor das Signal zum NF-
Endverstarker gelangt.

Ob das Gerat gleich das untere Seiten-
band verarbeitet, ist reine Glicksache. Falls
das obere Seitenband empfangen und ge-
sendet wird, kann man z. B. einen Ubertra-
ger der HF-Mischer umpolen. Wenn nur der
RX falsch arbeitet, vertauscht man die Ein-
gédnge der Zweigverstarker. Arbeitet nur der
TX auf dem oberen Seitenband, vertauscht
man die Verbindungen E und F,

Die RX/TX-Umschaliung

Das Gerat enthélt vier Umschalter, die
aus den acht Analogschaltern in zwei ICs
4066 aufgebaut sind. Hier kénnte genauso-
gut ein entsprechendes Relais oder ein
mechanischer Schalter eingesetzt werden.
Sie kehren die Reihenfolge der Stufen um.
Das Signal des Elektret-Mikrophons durch-
lauft die Stufen: Zweigverstarker — NF-Mi-
scher — Filter — HF-Mischer. Am Schwing-
kreis der Mischer entsteht das SSB-Signal.
Die Analogschalter erhalten die Spannungen
A (+ 8 V bei RX) und B (+ 8 V bei TX). Beim
Empfangen wird die Mikrophonspannung
durch den zweiten Umschalter gegen den
niederohmigen Ausgang der Filter kurzge-
schlossen, so daB hier kein besonderer
Schalter nétig ist. Vor der NF-Endstufe sorgt
ein als Analogschalter eingesetzter Transi-
stor fir eine Abschaltung der NF in Stellung
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TX. AuBerdem trennt ein bistabiles 6-V-Re-
lais mit zwei Wicklungen die Antenne vom
Eingang des Empfanger-Vorverstarkers.
Uber die Schaltspannungen A und B werden
die jeweils nicht benétigten HF-Stufen ge-
sperrt.

L

Die HF-Stufen

Der Vorverstarker mit einem PNP-Transi-
stor ist recht breltbandlg an die Antenne
gekoppelt. Uber eine PIN-Diode ist eine ein-
fache ALC eingefigt. .

Der TX hat zundchst einen zweistufigen,
galvanisch gekoppelten Treiberverstarker.
Die HF-Spannung wird auf einen Ubertrager
gegeben, der breitbandig in Resonanz ist.
Hier wird ein kleiner Doppellochkern aus ei-
nem Fernseh-Symmetrietibertrager mit den
MaBen 13x7 x 7 mm verwendet. Die End-
stufe besteht aus zwei V-MOS-Transisicicn
BD 522. Ihre Gate-Vorspannung wird so ein-
gestellt, daB sich ein Ruhestrom von etwa
200 mA ergibt. Dieser hohe Wert ist wegen
der stark gekrimmten Kennlinie der Transi-
storen bei kleinen Strémen erforderlich, um
eine lineare Verstirkung zu bekommen. Bei
Vollaussteuerung steigt der Strom auf
800mA, und die Ausgangsleistung wird
etwa 5 W. Fir den Ausgangsubertrager wird
ein groBerer Doppeliochkern mit
13 x 14 x 7 mm verwendet. Die Pi-Filter-Spu-
le besteht aus einem Amidon-Kern T 68/2
mit 17 Windungen. Eine Kopplung des Aus-
gangs auf den VFO und die HF-Mischer muB
ausgeschlossen werden. Sie missen des-
halb abgeschirmt werden.

Aufbauhinweise

Das Gerdt wurde auf einer 10x 16 cm
groBen Versuchsplatine mit 2,5 mm Punkira-
ster aufgebaut. Eine Platine in diesen MaBen
zu entwerfen, wére sehr schwierig, da sehr
viele Querverbindungen zwischen den Stu-
fen ndtig sind. Fir den Aufbau einer Punktra-
sterplatine hat sich folgende Technik be-
stens bewéhrt:

Verbindungen nebeneinanderliegender
Punkle werden durch Létzinn hergestelit.
Langere kreuzungsfreie Verbindungen be-
stehen aus diinnem, verzinntem Kupferdraht
aus mehradrigem Kabel. Die Anschludréhte

wvon Bauteilen werden nie umgebogen, son- -

dem immer kurz abgekniffen. Far sich kreu-
zende Verbindungen wird dinner lotlackiso-
lierter Spulendraht verwendet. Die Isolierung
wird durch versehentliches Beriihren mit
dem Létkolben nicht beschadigt, sondern
schmilzt erst bei intensivern Kontakt mit hei-
Bem L&tzinn. Auch bei sehr vielen solcher
Querverbindungen, die alle unterhalb der
Platine verlegt werden, blenbt das Gerat
abersichtlich.

Der VFO und die HF-Mischer sind in ein
Abschirmkastchen aus diinnem Kupferblech
oberhalb und unterhalb der Platine einge-
schlossen. Der Kiihlkérper der Endtransisto-
ren ist mit Masse verbunden und so ange-
ordnet, daB er die NF-Stufen von der PA
abschirmt.

Abb. 3: Schaltung zur Begrenzung der Mikrophonspannung

Der Aufbau des Gerdtes wurde stufen-
weise . vorgenommen. Zuerst wurden die
TiefpaBfilter gebaut und mit einem Tonge-
nerator dberpriift. Dann folgten die Gbrigen
Stufen des Empfangers. Erst, als er einwand-
frei funktionierte, wurde mit dem Sender be-
gonnen. Die Uberprifung der Funktion ge-
schah mit einem Lastwiderstand am Aus-
gang und einem Kontrollempfénger. Am Ein-
gang hat sich dafiir ein Kassettenrekorder
als Signalquelle bewéhrt. Mit einem hochoh-
migen Kopfhérer lieBen sich sehr leicht Sté-
rungen in einzelnen Stufen und auf Versor-
gungsleitungen aufspiiren.

Betriebserfahrungen

Der Transceiver wurde bisher an einer
W 3 DZZ betrieben. Dabei war die Empfind-
lichkeit und Trennschérfe des Empfangers
vollauf befriedigend. SSB wird klar und deut-
lich demoduliert. Im Lautsprecher ist noch
ganz leise ein Rest der hdherfrequenten
Mischprodukte der 2. Mischer zu horen, im
Klang etwa vergleichbar mit dem Mitvibrie-
ren eines Glases. Sie lieBen sich durch eine
bessere Filterung vor dem Lautsprecherver-
starker beseitigen, storen aber kaum.

Dem Sender wurden zunichst von den
Gegenstationen sehr starke Verzerrungen
bescheinigt. lhre Ursache zeigte sich darin,
daB das Gerat sehr empfindlich auf Uber-
steuerung reagiert. Die Begrenzung findet in
der Filterstufe statl. Dabei entstehen dann
auch Spannungen, die zueinander nicht
mehr die nétige Phasenverschiebung in den
Zweigen haben. Eine relativ geringe Uber-
steuerung wirkt sich hier viel schlimmer aus
als bei einem Gerét nach der Filtermethode.

Eine wirksame GegenmaBnahme besteht
darin, die Mikrophenspannung schon vor
dem Eingang zu begrenzen. Dazu wurde die
Schaltung in Abb. 3 vorgeschaltet. Die Ver-
sldrkung ist so an das verwendete Elektret-
mikrophon angepaBt, daB nur die hochsten
Sprachspitzen geklippt werden. Mit dem
Ausgangstrimmer wird die richtige Aus-
steuerung des Senders eingestellt.

Mit demn Kontrollempfénger konnten nun
keine Signale auBerhalb des Sprechkanals
festgestellt werden. Die Modulation enthalt
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noch einen Rest des inversen Signals, was
wohl auf mangeinde Symmetrie der Zweige
zurickzufishren ist. Die Versténdlichkeit wird
dadurch aber nicht beeintréchtigt.

Die Leistung des Senders ist fiir Deutsch-
land- und Europaverkehr ausreichend, solan-
ge das Band nicht iberbelegt ist. Die Rap-
porte hegen meist um S7.
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BASiC-Program'me zur
Berechnung des
QTH-Locators

12¢@ REM ExrEEy
1691 REM & BERECHNUNG DER CEOGR. WOORDINATEN -
19402 REM # FUER DEN OTH-LOCATOR NACH CO-DL 8/04 «
16903 REM * von W,Schmidt,DD2PD,5A0L Emmelshausens
1804 REM
1895 DIM Als)

1810 INPUT"@TH-KENNER"30%

1620 FOR 10=1 TO &:A(I0)=ASCIMIDS (0%, I0,1))-62
1@28 NEXT I0

1643 A(S)=A(3I+17:AL4)I=A(4) 17

1058 L=189+A(1)*20+A(3)s2:LM=A(S) &5

1968 IF LM>&@ THEN L=Lei:lM=LM-48

1078 IF L>3&62 THEN L=L-340

100¢ g:n(z)-ul-?ahrﬂ(al:BM:ﬂ(éI‘Z S

1890 PRINT "GEOBR.LAENGE :"jLj “ORD. *5LMi "MIN"
1160 PRINT “GEOGR.BREITE :"#Bj"GRD.":BMI"MIN"
1119 GOTO 1918

2000 REM =%
2061 REM e BERECHNUNG DES NEUEN OTH-LOCATORS  «
2082 REM * NACK EMPF. DER IARU,SIEHE CO-DL 8/84 «
2083 REM * von W.Schmidt,DD2FD,5381 Emnelshausens
2004 REM * nach Eingabe der geogr.Laenge und  *
200% REM & EBreite in Brd, (dezimal) bzw. (+Min.)e
POET REM SS4Spsssrsnasss s r s ss i banaqunsesvbssssunsy
2018 INFUT"GE08R. LAENGE"iL,LH

2020 INPUT*GEOGR, BREITE"}E,BM

2030 LeLeLH/607 B=B+EN/ &0 BI= (B+50) £, 1

2640 L1=(L+180) /2¢:1F LI>=18 THEN LI=LI-18

2079 AB=CHR® (LS+INT (LT} ) +CHRS (65+INT (1))

2084 LI=(LI-INT(LI))#1@: BI=(BI-INT{(RI))eid

2096 At=A%+CHRT (AB+INT(L 1)) +CHRS (AG+INT(BI))

2108 LI=(LI-INT(LI))#23:ET=(RI~INT(BI) %24

2118 AS=A+CHRS (65+INTALT)) +CHRS (65+INTI(RI))

2128 PRINT A% &
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