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3.1.1 Funktionsbeschreibung der Platine STV

1. Vorbemerkungen

Die Stromversorgungsplatine STV ist beim fertigen Gerat direkt mit der Anzeigeplatine verbun-
den. Die meisten Funktionsgruppen sind Uber beide Leiterplatten verteilt, sie werden nachfolgend
ohne Beriicksichtigung ihrer tatsachlichen »Heimat« beschrieben.

Die Funktionsgruppe »Zahler« wird im Abschnitt AZ behandelt.
Die nachfolgenden Erlauterungen beziehen sich hauptsachlich auf auf den »Stromlaufplan STV«

2. Einschaltung

Der Transistor T2 schaltet im Normalfall die Batterie zur Gerateelektronik durch. Normalfall,
d.h. der Lautstarkeschalter steht in einer der ersten 8 Positionen (0 bis 7). In den Stellungen 9 und 10
(Beschriftung 8 und 9) wird der Schalteingang 6 des 4fach-Analogschalters IC3 tber folgenden Weg
auf Masse gezogen: IC3/6 (bisher Uber R11 an Plus) - S3/MSB (=8) - R2 - Masse. Das Gatter offnet
und nimmt Masse vom Gate des T2, d.h. das Gate liegt jetzt nur noch tber R10 auf Source-
Potential: der FET wird hochohmig.

In diesem Aus-Zustand flieBt ein geringer Strom Uber Plus - R11 - S3/8 - R2 nach Masse. Die-
ser Strom liegt jedoch weit unter der Selbstentladung der Batteriezellen.

3. NF-Verstarker

Der NF-Weg ist leicht selbst zu verfolgen: Bu1/3, Uber den Analogschalter, Uber eine Halfte des
IC2 und den Lautstarkeschalter zum NF-IC 1. IC1 kann zwar 1 Watt, die Ansteuerung wurde jedoch
so dimensioniert, daB der Lautsprecher gerade seine Nennleistung bekommt (0,2 W ).

Aus Platzgriinden konnte der Lautsprecher nicht getrennt abschaltbar gemacht werden, diese
Funktion Ubernimmt bei Kopfhorerbetrieb der Schalter in BuO1.

Die beiden Hérerkapseln des (Stereo-) Kopfhérers sind in Reihe geschaltet. Eine Anpassung der
Horerlautstarke ist mit R52 moglich. Er war erforderlich, weil der Lautstarkeschalter nur einen be-
grenzten Regelbereich bietet.
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Der Analogschalter darf nicht gegen den moderneren Bruder 4066 ausgetauscht werden, weil
sonst die NF-Abschaltung beim BK-Betrieb nicht mehr knackfrei erfolgt.

IC1 wurde zusatzlich mit R1 und C34 gegengekoppelt (siehe Plan 3.1.3), dadurch ist das Rau-
schen zusatzlich gedampft. Das hort sich zwar etwas komisch an, hat aber Vorteile.




4. Ladestromreglung

Die Basis von T1 wird durch R8 und LED1 auf etwa 1,7 Volt stabilisiert. Sobald an R7 eine
Spannung abfillt, die den Emitter zu sehr anhebt, wird der Strom begrenzt. Damit wird die gesamte
Ladestrombegrenzung hochohmiger, es fallt an ihr mehr Spannung ab, LED1 bekommt mehr Strom
und beginnt sichtbar zu leuchten.

5. Regelschaltung 5V und 8 V

Leider verbrauchen Festspannungsregler zuviel Eigenstrom, deshalb diese passive Losung.
LED2 wird als 1,7-V-Zenerdiode verwendet, leuchtet also nicht sichtbar. Vorteil: Wesentlich besse-
res Regelverhalten als eine Zenerdiode in diesem Bereich. Auch der TK ist um Faktor 10 besser.

T3 ist eine Konstantstromquelle fir D4. Ware der Strom sehr konstant, kénnte statt D4 auch nur
ein Widerstand genommen werden. Die Spannung am Emitter von T4 entspricht der Basisspannung
von T4 minus 0,7 Volt und ist ziemlich stabil. Aus dieser stabilen Spannung erhait D5 den Strom und
legt damit die Basisspannung von T5 fest. Der Emitter von T5 liegt wiederum 0,7 Volt unter dieser
Basisspannung. Das sind etwa die gew(nschten 5 Volt.

T5 misste als Langsregler 7 Volt vernichten. Leider. Er wirde ziemlich warm (bei etwa 40 mA
fir den gesamten Zahler). Die 6 LEDs in seinem Kollektorkreis verringern die Kollektorspannung um
3,5 Volt und ermoglichen dariiberhinaus noch die Beleuchtung des Instrumentes. Naturlich ist diese
Beleuchtung zwangslaufig stromabhéngig, flackert also.

6. Unterspannungswarnung

Die Beschaltung von IC4 ist etwas eigenartig. Normalerweise wiirden die Bauteile des 555 dazu
fiihren, daB die LED mit etwa 2 Hz blinkt. Jedoch: Der Komperatoreingang 5, der durch interne Wi-
derstande auf genau 2/3 der Betriebsspannung gehalten ist, wird durch R19 soweit nach oben ver-
schoben, daB die Schaltung nicht anlauft (weil der Sdgezahn am Kondensator den oberen Trigger-
punkt nicht erreichen kann). Es beim Absinken der Betriebsspannung geht auch die Spannung an
IC4/5 so weit zuriick, daB die Spannung an C6 den oberen Triggerpunkt erreicht: die LED beginnt zu
blinken.

7. S/E Umschaltung
Die nachfolgenden Erlauterungen beziehen sich auf auf den »Stromlaufplan NFV + AGC«.

Beim BK-Betrieb miissen eine Reihe von Schaltvorgangen zeitgenau erfolgen. Ausgangssignal ist

stets die Taste bzw der Ausgang der Tasten-Elektronik. Mit dem Zeitpunkt der Tastung muB sofort,

d.h. noch bevor der Sender tatsachlich Spannung bekommt und sendet, einiges umgeschaltet wer-
den. Ein zeitgenauer Ablauf ist nattrlich auch beim Umschalten von Senden auf Empfang erforder-
lich.

Senden

1. Die Regelspannung wird vom Demodulator D/, D8 getrennt und auf ihrem augenblicklichen Wert
gehalten (IC3/1/2). Dies stellt sicher, daB beim Umschalten auf Empfang der ZF-Verstarker nicht
erst wieder einregeln muB.

2. Die NF wird abgeschaltet, damit keine Stérungen vom Empféanger durchkommen (1C3/4/3).

Diese beiden Funktionen werden indirekt (iber Bu1/2 (geht nach Plus) geschaltet: IC3/12 wird
Plus, schaltet das Gatter IC3/10/11, schlieBt damit die Plusspannung (liber R15) an den beiden an-
deren Gattern kurz und o6ffnet die beiden Gatter.

3. Die RX -Spannung wird sofort abgeschaltet, nach 0,7 ms wird die TX-Spannung eingeschaltet.
ngiese Spannungsumschaltungen dauern durch die diversen Kondensatoren etwas langer als das
ffnen der beiden Analog-Gatter).

4. Der VFO schwingt nach Wegnahme der RX-Spannung praktisch sofort auf die Sendefrequenz ein
(entspricht der Frequenz »RIT auf Null«).

Der Sender gibt nach Anliegen der TX-Spannung HF an die Antenne ab und sperrt mit der
(gleichgerichteten) HF gleichzeitig den Weg zum Empfanger (und verhindert damit Schaden an den
ersten Stufen).

5. Mit einer Verzogerung von etwa 10 ms (R51, C4) wird jetzt tber T10 der Mithérgenerator freige-
geben, der Mithérton wird horbar.
ST/
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Prifung der Stromversorgungsplatine STV

1. Vorbemerkungen

Die Stromversorgungsplatine ist beim fertigen Gerat mit der Anzeigeplatine verbunden. Die
meisten Funktionsgruppen sind tber beide Leiterplatten verteilt, lassen sich aber in Teilen auch ein-
zeln prufen.

In den meisten Fallen ist es sinnvoll, kurze Drahte an die zu prifenden Punkte oder die Test-
punkte zu l6ten. Dies sollte jedoch stets bei abgeschalteten Spannungen geschehen, sonst ist sehr
schnell ein IC tbern Jordan. (Nach dem »Gesetz der maximalen Schweinerei« ist es auch immer das
teuerste IC. Ich habe einige defekte Zahler-IC in meiner Kiste liegen, jedes knapp 20 Mark teuer.)

Die noch nicht eingeldteten Zellen werden erst viel spater, namlich nach dem Verbinden der AZ
mit der STV, aktiviert. Hierzu die entsprechende Arbeitsanleitung beachten.

Die Funktionsgruppe »Zahler« ist aus technischen Grinden mit einer eigenen Masse (Uber eine
Briicke mit »Minus Batterie«) aufgebaut. Zur Priifung kann jedoch die allgemeine Masse, z.B. einer
der Abstandsbolzen verwendet werden, allerdings spuckt der Zahler dann u.U. in die NF.

2. Zédhler

Der Zahler wird spater mit 5 Volt von der AZ betrieben, zur Prifung sind extern 5 Volt an TP5
und die allgemeine Masse zu legen. Strom: C{Slbis 4 mA.
Helligkeitssteuerung 2pAnA Qg j

Oszi an IC7/3. Es sind negat/ive Impulse mit etwa 0,15 bis 0,20 'nzs reite, etwa 4,5 Volt und ei-
ner Wiederholzeit von etwa 1,5 ms (bei beleuchtetem LDR) und etwa 5 ms (bei abgedunkeltem LDR)
zu sehen. Zur weiteren Messung Drahte an 1C8/9/14 und an IC5/13 (entspricht IC6/13) I6ten.

Torzeit Vo ,
Einen periodenfahigen Z&hler an IC5/13 legen. Periode etwa 200/ms, mit C11 so genau wie
maglich auf 200 ms einstellen. (Es kann auch der negative Puls (er ist fur das Zahltor zustandig) auf

100, ms eingestellt werden)

Hinweis: Zwar wird mit dieser Einstellung die Genauigkeit der Frequenzanzeige eingestellt, ge-
nauer wére aber ein Abgleich mit 3 MHz vom VFO oder einer externen Signalquelle. Grund: Durch
den mehrfachen Uberlauf bei 3 MHz vervielfacht sich ein Fehler und erst dann bekommt C11 eine
meBbare Funktion.

Steuerimpulse

An 1C8/9 14Ussen negative Impulse mit einer Breite von 0,4 ms zu messen sein. Periode: 200/
ms. Desgleichen (der Zeitversatz ist nicht sichtbar) an IC8/14./

3. NF-Verstéarker

5 Volt atiye/mmen, werden nicht mehr benétigt. +12 Volt an 1a (= TP3) legen, Minus an Masse.
Strom 5 mA /1 mA. Ein spitzes Metallstiick (Pinzette) in die Hand nehmen und 6b beruhren. Es wird
Brummen hérbar yind der Strom steigt an. Fertig.

Lo /40mA Ao, A

4. Tongenerator v

Zusatzlich 8 Volt an 2 (= Plus) und Masse anschlieBen. Strom: kleiner 2 mA. R20 in die Mitte
stellen, R54 mit einem breiten Schraubendreher im Uhrzeigersinn an den Anschiag stellen. Oszi an
TP6 (NF out).

+8 V an 5 legen. NF an TP6 solite kleiner 20 mvbg-p (Spitze - Spitze) sein. Je kleiner, je besser.
Dieser MeBwert ist abhangig von der Tonhdhe und kommt durch eine ungewollte Verkopplung in-
nerhalb des IC und der Leiterbahnen zustande. +8 V bleiben an 5.

150 pF zwischen IC2/7 und IC1/3 legen. Uberbrickt den nicht vorhandenen Lautstarkeschalter
zwischen 6a und 6b auf der AZ.

Mit R20 die Tonhohe auf maximale Ausgangsspannung an TP7 einstellen. Frequenz des Tones
am Oszi auszahlen - sollte zwischen 700 Hz und 900 Hz liegen. =7 1t /

S
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5. NF-Ausgangsleistu ] g »
Mit R54 die Spanriung auf 4V p-p einstellen. (Die Spannung wird etwas groBer, wenn IC1 warm
wird. Strom (12 Volt)! etwa 75uwMA. Wegen des Krachs: Spannung jetzt auf 0,6 Volt p-p einstellen

(Strom etwa 13 mA). Hinweis: Klirren des Lautsprechers muB durch Dricken auf den Lautsprecher-
rand wegzubringen sein. (Spater driickt das Gehause drauf.) -

Kopfhorer einstecken. Der Lautsprecher wird abgeschaltet, beide Horermuscheln haben NF.
Strom: 6 m/:}; _Klappt das nicht: anderen Horer probieren. Ansonsten: Klinkenbuchse austauschen.

Auf dem Sinus wird leichtes Einschwingen zu sehen sein. Mit einem kleinen Kondensator (z.B.
4,7 nF) zwischen 9 und Masse mussen diese Schwingungen weg sein. (Spater Ubernehmen C7, C8
diese Aufgabe)

Damit ist die gesamte Stromversorgungsplatine tiberprift. Restprifungen werden in der Ar-
beitsanleitung nach dem Verbinden STV mit AZ beschrieben. Vor Auflésung des Prifaufbaus: NF an
TP6 mit R20 auf Maximum stellen (Mithérton liegt mitten im DurchlaBbereich des NF-Filters).

6. Weitere Hinweise.
Sollte der Mithérton im Betrieb zu leise sein (er wird in etwa den Pegel der normalen NF haben),
dann kann C33 bis auf 1 nF vergréBert werden.

Sollte die NF insgesamt zu leise sein, sie entspricht der Lautsprecher-Nennleistung von 0,2
Watt, dann kann durch Erhéhen des Wertes von R2 (22k) auf 33k oder 47k die Leistung beliebig an-
gehoben werden. Irgendwann geht die NF allerdings in die Begrenzung und der Lautsprecher heim
zu seinen Ahnen. Hi.

Messungen bei unterschiedlichen Betriebsspannungen wurden bewuBt unterlassen, sie bringen
an dieser Stelle nichts.

Die Zellen sollten noch nicht angeldtet werden.
Nach Bestiicken und Priifen der AZ ist mit der AA »AZ mit STV verbinden« fortzufahren.
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Empfang

1. Sofort mit Ende des Tastsignals wird der Mithdrton beendet und die TX-Spannung abgeschaltet.
Der Sender gibt keine HF mehr ab (und schaltet dadurch die Antenne wieder auf den Empfanger
durch).

2. Das Gatter 1C3/10/11 wird kurz darauf (C22) gedffnet, C23 fangt an sich Uber R15 aufzuladen.

3. Nach 0,7 ms wird die RX-Spannung eingeschaltet, der Empfanger gibt ein undefiniertes Emp-
fangssignal an das offene Gatter IC3/4/3. Der NF-Verstarker ist noch stumm.

4. Voll-BK: Nach etwa 10 ms (C23) Uberschreitet die Spannung an C23 den Schaltpegel der beiden
Analoggatter »NF stumm« und »AGC halten«. Die NF wird durchgeschaltet und der ZF-Verstarker
auf die signalgerechte Verstarkung eingestellt. Die entspricht dem normalen Empfangsfall.

5. Semi-BK: Die Zeit, bis das Gatter IC3/10/11 schaltet, kann mit S2 und R53 bis auf 2 Sekunden
verlangert werden. Erst dann macht IC3/10/11 auf. Das bedeutet, der Empfanger bleibt zwischen
den gegebenen Morsezeichen stumm.

8. AGC

Die AGC-Spannung (im Bereich von 4 bis 6 Volt) muB sofort einer Anderung des NF-Pegels fol-
gen um diese Anderung ausregeln zu koénnen. Siehe Bild 20. Das klappt leider nur unvollkommen,
deshalb fuihren einzelne, starke Signale zum Uberschwingen der NF.

Eine zweite Forderung ist, daB die Regelspannung nach einem Signal langsam abklingt, damit
nicht sofort das ganze Rauschen durchkommt. Die beiden RC-Kombinationen zwischen IC3/2 und
dem Gate von T8 dienen der Realisierung der beiden vorgenannten (gegenlaufigen) Forderungen.

Ein drittes Problem, Blockierung des ZF-Verstarkers nach starken, impulsférmigen Stérungen
zu verhindern, wurde durch die besondere Beschaltung von T7 gelost. Durch die Diode D10 wird die
NF-Spannung am Kollektor auf 0,7 Volt begrenzt - bei maximaler Verstarkung.

T % NF- / AGC-Kennlinie des QRP14 g
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Stand: 09.10.1996 Sttickliste fiir Baugruppe STV Bauteilekosten: 133,57

Teil Wert Anmerkungen zusitzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusdtzliche Hinweise
A 01 Leiterplatte STV=Stromversorg.  mit NFV und AGC und Zahler R036 10k 1/10 Watt stehend
A 03 Doppelklebeband 20 x 20 x Tmm Befestigung von LSP 1 R0O37 100k 1/10 Watt stehend
A04  Steckwelle 12mm fiir Pot »Lstk. Harer« an Ruckseite RO38 4,7k 1/10 Watt liegend
A 05 Steckwelle 12mm fiir Pot »QSK-Delay« an Riickseite R039 100k 1/10 Watt stehend
A 06 Steckwelle 12mm fiir Pot aLstk. Mith.« an Rickseite R040 100k 1/10 Watt liegend
A 08 Schaltdraht ca. 10 cm Leitungen zum Lautsprecher R041 22 1/10 Watt stehend
A09 Moosgummi (0. 150 mm selbstklebend, 5 - 10 breit, 3 dick R042 47k 1/10 Watt stehend
A010  Schrumpfschlauch 12,5 cm breit 2 x 17mm lang, fiir Akkupakete & R0O51 100k 1/10 Watt stehend
A011  Isolierschlouch ~ 6mm D x 10mm 2 x Smm fiir Bul und Bu?2 /R052 1k, lin »[stk. Horer« PT15H stehend mit Schlitz
A012  Isolierschlouch ~ 1,5mm D x 10mm  fir Anode von D1 “ RO53  10M, lin o 5 M »QSK Deloy« PT15H stehend mit Schlitz
A013  Isolierschlouch ~ Tmm D x 30mm 2 x 15mm fir Beine von LOR 01 { RO54 100k, lin »stk. Mith.« PT15H stehend mit Schlitz
A014  Moosgummi 7x10 mm selbstklebend, fir LOR 01 cSiot 1,104 Polyswitch 53 60 7577
€Bu01  Stereo m. Sch.  »Hdrer« 73410177 . R St 01  Stecker 2polig  2vom VFO« mit Buchse und Kabel
©Bu02  Stereo m. Sch.  »laden« 7134100177 7 < T06 B(547 NPN oder dhnlich
@Bu 04  Carrier 28polig 28polige Fassung fir 1C8 ¥ T010  B(327/40 PNP
coi 220u/16V Elko RM3,5, liegt quer tber Bul/2 701 NiCd,0,6Ah Mignon, lotbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10,-
co4 100n Sibatit RM2,5 702 NiCd,0,6Ah Mignon, latbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10,-
co9 22 keramisch EGPU RM2,5 703 NiCd,0,6Ah Mignon, |Gtbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10,
coto  22p keramisch EGPU RM2,5 204 NiCd,0,6Ah Mignon, l6tbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10,-
< C011  3-10p Trimmer, SMD Lihlerfrequenz 205 NiCd,0,6Ah Mignon, lGtbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10,
co12  33p/10V Tantal TAG, bzw. 16V Z 06 NiCd,0,6Ah Mignon, I6tbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10,7
C013  470u/6,3V Elko RMS 707 Ni(d,0,6Ah Mignon, lotbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10,
co14  2,2u/16V Tantal TAG Z08 NiCd,0,6Ah Mignon, l6tbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10+
C015  0,33u/35V Tantal TAG Z09 NiCd,0,6Ah Mignon, ltbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10,-
co16  100p keramisch EGPU RM2,5 + 2010  NiCd,0,6Ah Mignon, latbar bevorzugt NiMH, 1,1Ah ca. 10,-
c017  100n Sibatit RM2,5
c018  47n Folie MKS-02, RM2,5
C019  22n Folie MKS02, RM2,5
€020  22n Folie MKS-02, RM2,5
€021  220u/10V Elko TAG bzw. 16V
€024  10n Folie 2.8. MKS-02, RM2,5
c025 4,/n keramisch EGPU RM2,5
€026  100n Sibatit RM2,5
€027  470u/16V Elko RMS
€030  4,7u/16V Tantal TAG
C031 1,5 keramisch EGPU RM2,5
C033  270p keramisch EGPU RM2,5
Cc034 10n keramisch EGPU RM2,5
€035  100n Sibatit RM 5
D01 SB130 0.0. Schottky, 1A
D02 1N4001 0..
D03 IN4148 0.4.
D 06 1N4148 0.8.
D09 1N4148 0.4.
D011 1N4148 0.4.
D012 1N4001 0.d.
PIc 01 LM3BEN LSP-Verstdrker

@IC 02 LM14580P Filter, Mithdren oder MC1458
¥IC 05 ICM7207A Ablaufsteverung

/o~ 1IC 06  MC4017 Tehnerteiler w Yudla 13 1)
YI1C 07 TLC 555 Helligkeitsstever. BIW. ICM7555
&1C 08 ICM7217A Lahler
~ LDRO1 M9960 B-Ni. 14548333 Automatik »Anzeigehelligkeit«
LSP1  Lautsprecher 15" 8 Ohm
Qo Quorz 5,24288 MHz qgf. zusdtzlich isoliert
R 01 5,6k 1/10 Watt stehend
R 04 100k 1/10 Watt stehend
R 05 100k 1/10 Watt stehend
R0O16 100k 1/10 Watt stehend [
“RO020 S0k Timmer, Fher  P16S o f e
R021 100k 1/10 Watt liegend i
R022 10k 1/10 Watt liegend
R023 470 1/10 Watt liegend
R024 2% 1/10 Watt stehend
R025 4,7k 1/10 Watt stehend
R026 470 1/10 Watt stehend
R027 470 1/10 Watt stehend
R029 100k 1/10 Watt liegend
RO30 330k 1/10 Watt stehend
RO31 2,k 1/10 Watt liegend
R0O33 10 1/10 Watt liegend
R0O34 68k 1/10 Watt stehend

R035 10k 1/10 Watt stehend
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3.2.1 Funktionsbeschreibung des Zahlers

1. Vorab

Der Aufbau des Zahlers orientiert sich hauptséchlich an der Applikation fur das IC ICM7217A.
Dieses IC enthalt einen kompletten Zahler mitsamt den Treibern far 4 Stellen 7-Segment-LED. Ver-
wendet wurde der Zahlertyp fiir gemeinsame Kathode der LEDs, es gibt auch einen fir gemeinsame
Anode.

Der Zahler enthalt die Méglichkeit, den Zahlbeginn zu programmieren, d.h. er kdnnte auch Fre-
quenzen abziehen oder addieren. Diese Option wurde nicht genutzt, da wir uns frihzeitig fur eine
»gerade« ZF (namlich 4 MH2) entschieden haben und sowieso nur der Uberlauf angezeigt wird.

Zum Zahler-IC gibt es ein spezielles Ansteuer-IC, ICM7207A. Zwar hatte man die Ansteuerung
auch quasi passiv gestalten konnen, und damit das teuere Spezial-IC gespart, aber zwei Griinde
sprachen fur die Verwendung des ICM7207A.

1. ist beim QRP14 der Platz das wichtigste Gut - eine passive Losung hatte wesentlich mehr
Flache bendtigt. Und die stand schlicht und einfach nicht zur Verfliigung.

o war eine der Hauptangst der Entwickler, daB der Zahler in die anderen Bausteine koppelt und
damit das ganze mechanische und elektrische Konzept tiber den Haufen werfen konnte. Bei Ver-
wendung des ICM7207A schien diese Gefahr am geringsten. Gott sei Dank hat sich diese Uberle-
gung bestatigt. Es gab zwar ein paar Masseprobleme und daraus resultierende Stérungen, die wa-
ren aber durch ein sinnvolles Layout vollkommen zu beseitigen. Vorsichtshalber vorgesehene Dros-
seln waren nicht erforderlich.

Leider stért der Zahler dennoch, da sich die zu z&hlende Frequenz ( = VFO Frequenz), die nach
dem Zahltor (IC6/1) immerhin einen Pegel von 5 Volt p-p hat, irgendwo am Empfangereingang
mischt. Diese Storstellen sind jedoch so schwach, daB sie an der Antenne verschwinden.

Der Zzhler kann gehort werden: Im 40-m-Band auf 7,076.8 mit SO. Im 20-m-Band auf 14,055.5
mit kleiner S1. Im 10-m-Band auf 28,012 (<S1), 28,048.8 (S0) und auf 28,086.5 mit <S1. Wie schon
gesagt: Man muB sehr genau hinhoren.

2. Elektrisches Konzept

Hauptforderung war natrlich: der Zahler darf nicht storen. Aber gleich an zweiter Stelle kam
der Wunsch nach maglichst geringem Stromverbrauch. Deshalb wurde ein Zahlerbaustein verwen-
det, der sich auf eine 4stellige Anzeige beschrankt. Von diesen 4 Stellen sind im Normalfall sowieso
nur 3 Stellen (im Mittel 15 Segmente) aktiv, da die »filhrenden Nullen« unterdrickt werden. Das
spart nattrlich Strom, denn der wird fast ausschlieBlich durch die leuchtenden Segmente bestimmt.

Zwar wurde auch die Verwendbarkeit von LCD geprtft, leider waren jedoch die erhéltlichen
Module viel zu groB. LCD ware schon ideal gewesen!

Fur die 7-Segment-Anzeigen wurden, ohne Ricksicht auf die Kosten, spezielle HP Typen ge-
wahlt (groBe Helligkeit, geringer Strom). Bei 2 mA pro Segment ist eine Sichtbarkeit bei Tageslicht
gewahrleistet. Dies flhrt allerdings dazu, das die Segmente bei volliger Dunkelheit unschone Uber-
strahlerscheinungen zeigen. Eine Helligkeitssteuerung greift hier korrigierend ein.

Der Stromverbrauch der Zahlerbaugruppe ist so eingestellt, daB bei hellem Tageslicht etwa 30
mA (2 mA pro Segment) bendtigt werden. Bei volliger Dunkelheit flieBen nur noch 7 mA.

Die vorgesehene Aufldsung der Anzeige von 100 Hz an letzter Stelle erforderte eine Vorteilung
von 10:1, das dazu gehdrende Zahltor ergibt 5 Messungen pro Sekunde. Ein angenehmer Wert, weil
die letzte Stelle nicht flimmert sondern lesbar umschaltet.

3. Mechanisches Konzept

Beim Layout wurde darauf geachtet, den Zahler so kompakt wie méglich zu halten. AuBerdem
konnte in der Entwicklungsphase nicht ausgeschlossen werden, daB zusatzlich Abschirmbleche
erforderlich wiirden. Diese Uberlegungen flihrten zu dem etwas ungewohnlichen Aufbau in zwei
Ebenen.

Die Masseleitung fiir den Z&hler wurde konsequent von jeder anderen Masse getrennt und
kommt direkt vom »kaltesten« Punkt des ganzen Gerates: dem Minuspol der Batterie.




4. Funktion

Das zu zahlende Signal kommt Uber die einzige flexible Steckverbindung vom VFO-Ausgang.
Die Frequenz betragt etwa 3 MHz, der Pegel ist so gering, daB er mit T6 angehoben werden muB,
um den Vorteiler ansteuern zu konnen.

Der Vorteiler wird nur jeweils fir 100 ms von IC5/13 freigeschaltet. Die wahrend dieser Zeit an-
gekommenen Halbwellen werden durch 10 geteilt und als Paket an den Zahleingang von IC8 wei-
tergegeben.

IC8 wertet das Signal aus, bereitet es fur die 7-Segment-Anzeigen auf, und gibt es
»gemultiplext« an die LEDs weiter.

Die verschiedenen Steuersignale, Speicheriibernahme und Reset, die IC8 benétigt, werden in 1C5
quarzgenau mit der richtigen Phasenlage erzeugt.

Der Scan-Eingang von IC8 legt fest, wie groB die Pause zwischen jedem Multiplexschritt ist.
Diese Pause ist erforderlich, damit kein »Nachziehen« der einzelnen Segmente auftritt. Mit der Lan-
ge dieser Pause, in Relation zur Gesamtlange eines Multiplexschrittes, kann die Helligkeit gesteuert
werden. Das wird mit Hilfe des 555 (IC7), in Verbindung mit einem Fotowiderstand, dazu benutzt, die
Anzeigehelligkeit in Abhangigkeit vom Umgebungslicht zu verandern. Je heller die Umgebung, de-
sto heller die Anzeige.

Durch Verandern von R26 und/oder R27 kann die Helligkeitssteuerung in weiten Grenzen be-
einfluBt werden (erforderlich, wenn z.B. die (weniger hellen) grinen LEDs verwendet werden sollen).
Jedoch ist darauf zu achten, daB die Frequenz des Scan-Signals nicht zu niedrig wird, weil sonst die
Anzeige flackert. Die Scanfrequenz wurde bereits an die Untergrenze gelegt, da in ihrem Rhythmus
relativ hohe Stréme steilflankig geschaltet werden und durch die Oberwellen Stérungen auftreten
konnten.

5. Besonderheiten

Zuerst eine Warnung: Das A hinter den IC-Bezeichnungen ist wichtig. Es gibt Varianten ohne
Buchstaben oder mit anderen Buchstaben - die funktionieren alle nicht.

Und noch eine Warnung: Die Einfachheit der Schaltung konnte dazu verlocken, den Zahler
auch in anderen Geraten einzusetzen. Zwar ist es grundsatzlich méglich, weil a) das Leiterplatten-
layout als Ausschnitt direkt verwendet werden kann und b) die Programmierbarkeit des Zahlers
durch eine kleine Zusatzleiterplatte ausgenutzt werden konnte. Jedoch: Die Masseverhaltnisse sind
von Gerat zu Gerat verschieden. Alle AbblockmaBnahmen sind speziell auf den QRP14 optimiert,
bei anderen Geraten sind unter Umstanden Stérungen zu erwarten, deren Beseitigung nicht ganz
einfach ist.

Erfahrungen mit der Verwendung griiner LEDs liegen vor - bitte bei DK4SX erfragen.

Beide Zahler ICs sind relativ empfindlich. Und teuer. Beim Umgang damit sollten also alle die Vor-
sichtsmaBnahmen beachtet werden, die fur MOS-Bauteile gelten. Beim steckbaren Zahler ist es
kein Problem: erst zum SchiuB stecken. Die Ablaufsteuerung ist jedoch genau so empfindlich.
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Prifung der Anzeigeplatine AZ

1. Vorbemerkungen

Die Anzeigeplatine ist nicht nur von der duBeren Form her die komplizierteste aller Platinen, sie
enthalt auch eine Anzahl unterschiedlichster Funktionsgruppen. Da die AZ spater Uber 25 Brlicken
aus hartem Draht mit der STV-Platine verbunden wird, ist eine vorherige, umfangreiche Prifung un-
bedingt sinnvoll. Nach dem Verbinden sind namlich einige Bauelemente nicht mehr so ohne weite-
res erreichbar.

Besonders kritisch ist die Uberpriifung der Regelspannungserzeugung (AGC). Die Schaltung
um T7, T8 und T9 ist Teil des Regelzweiges. Stimmen hier Kennlinie und Verstarkung nicht mit dem
Prototyp Uberein, dann darf auch die S-Meter-Skala des Prototyps nicht ibernommen werden.

T7 und T9 sind Transistoren mit eingeschranktem Stromverstarkungsbereich - aus dieser Ecke
sind keine unangenehmen Uberraschungen zu erwarten. Anders sieht es mit dem FET T8 aus. Zwar
gibt es diese Transistoren, in Gruppen A, B und C unterteilt, mit eingeschrankten Bereichen der Ab-
schnlrspannung, aber die Toleranz ist unter Umstéanden noch zu groB. Hier war ein besonderes Ab-
gleichverfahren erforderlich.

Bei der Prifung der AZ sollte eine geregelte Spannungsquelle verwendet werden. Digitale
Anzeige der Spannung und des Stromes waren sinnvoll. Desgleichen, zur Sicherheit, eine einstell-
bare Strombegrenzung.

Nach der Priifung ist die AZ unbeschrankt einsatzbereit, wennschon auch nicht alle Bauteile
100%ig Uberprift worden sind.

2. Einschaltfunktion

S3 steht auf 8 oder 9 (beide Stellungen bedeuten aus). 12 Volt aus der oben naher beschriebe-
nen Spannungsquelle an die Létaugen am oberen Rand 1 (+) und Masse (ganz links) legen.

Strom: Null. Spannung an 1a: Null - -, //*

S3 in Position 0 bringen (ein, leiseste Stufe). Strom: 6 MA + 2 mA. Spannung an 1a: 12 Vé’ft/f Span-
nung an Bu1/5: 12 VoItH/

Damit ist die Funktion des Schalters S3, des Einschalt-FET T2 und des IC3 geprtift.

3. Last U Na /&1 /
12 Ohm (Leistung gréBer 1 Watt) kurz (wirklich nur kurz!) an Bu1/5 und Masse legen, dabei die
Spannungsdifferenz zwischen 1 und Bu1/5 messen. Soll: kleiner 0,2 Volt.

4. Geregelte Spannungen

Vorbemerkungen. Leider fehite der Platz, um fir die grob geregelten Spannungen Einstellpo-
tentiometer zu verwenden. Die Absolutwerte der Spannungen sind allerdings auch nicht besonders
kritisch. Notfalls miissen die Zenerdioden, die oft sehr groBe Toleranzen haben, mit Serienwider-
standen auf den Wunschwert gebracht werden. Ubrigens: Festspannungsregler waren zwar einfa-
cher gewesen, hatten aber die Verluste,,mghr ‘a/ls/ verdoppelt.

+8 Volt an 2 kontrollieren. Soll: £ 0,2 VolIt. Ist die Spannung zu hoch (unwahrscheinlich): andere
Zenerdiode versuchen. Ist die Spannung zu niedrig, in Reihe mit D4 einen Widerstand von etwa 1k
legen. Da D4 praktisch einen Konstantstrom erhalt, bringt die Reihenschaltung des Widerstandes
keine merkliche Verschlechterung des Regelverhaltens. .

" 7,06 /
Regelverhalten kontrollieren. Die 8 Volt mit 1k belasten: Anderung kleiner 0,1 Volt.” Eingangs-
spannung mit und ohne Last von 10 Volt bis 15 Vorlt verandern. Anderung kleiner 20 mV/

+5 VoIt an 3 kontrollieren. Leerlauf: kleiner Sf : 64(. Mit 1k Last etwa 5,1 '_ 0,1 Volt. Mit 100Q2
/, 5 ~\Last: groBer 4,8 Volt. Kontrolle bei 10 V und 15 V. Ubrigens: Bei 100 flieBen 50 mA - die 6 Dioden
/7" leuchten wie Scheinwerfer. Nehmen aber keinen Schaden! Versprochen! *:th {

Werden die Spannungswerte nicht erreicht: gleiches Korrekturverfahren wie bei 8 Volt anwen-
den, allerdings mit kleineren Widerstandswerten.

Damit ist der gesamte Regelspannungsblock Uberpriift.




5. Unterspannungswarnung

Die externe Versorgungsspannung an 1 und Masse langsam runterfahren. LED9 geht bei etwa
10 bis 11 Volt blinkend an (und blinkt weiter bis mindestens 3,5 Volt). Die Spannung, bei der das
Blinken beginnt, hdngt hauptséachlich von den 8 Volt ab. Sie kann durch Verandern von R19
(Reihenschaltung eines 2 Widerstandes) korrigiert werden und sollte im Bereich 10,5 Volt bis 11
Volt liegen. Beispiel: Mit Normalbesttckung = 9,7 Volt = zu niedrig. Reihenschaltung 10k = 10 V.
22k =10,15V. 27k = 10,24 V. 39k = 10,47 V. 47k = 10,7 V. 56k = 10,8 V.

Auf eine akustische Unterspannungswamung wurde bewuBt verzichtet, sie muBte um auch bei
Kopfhodrerbetrieb sinnvoll zu sein, in die NF eingespeist werden und kénnte deshalb eine schwache
Verbindung durch das Dazwischenpiepsen zwangsweise beenden.

Damit ist IC4 gepruft.

6. Ladestrombegrenzung

/
Netzteil ayf' 5 Volt (150 mA) einstellen. Plus an 1d, Minus an 1. Mit R‘Q 110 mA‘éinstellen. LED 1
leuchtetl/Ausgangsspannung des Netzteiles auf Null zuricknehmen und dann langsam hochfahren.
Die LED leuchtet ab etwa 2,5 V,d.h. etwa 90mA |~

Damit ist die Ladestrombegrenzung Uberpruft. Externe Betriebsspannung abklemmen.

7. Schalter prifen

Die 3 Schalter sitzen oben in der Ecke und sind in montiertem Zustand praktisch nicht mehr
zuganglich. Eine Prifung ist daher sinnvoll, auch wenn sie banal erscheinen mag.

S1 Funktion zwischen 7 und 8 mit einem Ohmmeter Uberprifen. =//

,/'83 Ohmmeter an den Verbindungspunkt der R3-Widerstande mit C2 anklemmen. Andere Seite an
das Loétauge 6b bzw dem entsprechenden Bein von R32. Folgende Widerstandswerte (Toleranz +
5%) mussen zu messen sein:

@(8) 1010k 1(9) =510k 2= 329k 3= 252k 4=190k 5= 1;53k 6=140k 7=125k

A7 &
S2. Dleser Schalter kann nur lndlrekfgemessen werden da er mit C5 in Reihe hegt Vor dem er-
neu{en Anlegen der externen Betriebsspannung eine Verbindung von Punkt 4 nach R17 oben her-
stellen, hierdurch wird die Kombination C5, R6 und S2 parallel zur Unterspannungswarnung ge-
schaltet

L7 Externe 10 Volt an 1 und Masse legen. die Akku!-LED blinkt. S2 nach links = Blinkabstand etwa
/ 2,5 Sekunden. Schalter nach rechts = normale Blinkfrequenz von etwa 100 pro Minute.

Damit sind die 3 Schalter geprift. Die externe Spannung wieder entfernen. Bricke 4 zu R17
entfernen.

8. Uberpriifung der 7-Segment-Anzeigen

Externe Stromversorgung auf 5 Volt einstellen und den Minuspol tber 10k an die Kathode 4
legen. Wichtig: Nicht ohne diesen Vorwiderstand messen, sonst brennen die Segmente der teuren
Anzeigen durch.

Mit dem Pluspol der externen Spannung nacheinander, von 3 beginnend, die Segmente nach
rechts bis g abfahren. Bei 3 leuchtet nichts, bei d leuchtet das d-Segment der linken Anzeige
(LED13), bei b leuchtet das b-Segment usw.

Den Minuspol jetzt (Uber 10k) an die Kathode 3 legen Die Segmente erneut abfahren. Ergebnis
wie zuvor, jedoch fir LED12.

In der geleichen Art un Weise mit den beiden restlichen Kathoden verfahren. Einziger Unter-
schied: Bei Kathode 2 leuchtet zusatzlich der Dezimalpunkt auf, wenn Plus an 3 kommt.

~/
Wichtig: Jedes Segment darf nur einmal leuchten. Es muB aber auch mindestens einmal

leuchten! Damylt sind die 7-Segment-Anzeigen Uberprift.
[[ / /// ,/:Q/'
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9. Uberpriifung der AGC

Zur Problematik der AGC ist schon weiter oben einiges gesagt worden. Folgendes Verfahren
solite angewendet werden, um einen Regelverlauf zu erhalten, der die Verwendung der fertigen
Skala zulaBt.

Wichtig: Die Tatsache, daB der S-9-Punkt beim Gesamtabgleich mit einem Potentiometer ge-
nau eingestellt wird, bedeutet leider nicht, daB dann automatisch auch die ganze Skala stimmt.

1. T8 in die provisorischen Fassungen stecken (gilt nicht fur die P14-Aktion).
2. Ein Digitalvoltmeter an Bui1/1 (Masse) und Bu1/4 (AGC) anschlieBen. MeBbereich 20 Volt.
3. Die externe Spannung auf 12 Volt einstellen und an 1 (Plus) und Masse anschlieBen. Es flieBen

1/ 1, /letwa 6 mA., R T

| /
=/ Vi /& ‘/
4. Das Pot R49 von Anschlag zu Anschlag durchdrehen. Die gemessene AGC-Spannung muB im
Bereich 1,9 Volt bis 4,7 Volt liegen. Toleranz: = 0,1 Volt. Wird der Wert nicht erreicht, dann ist ein

anderer BF245B zu probieren. Wird der Wert erreicht: 4 Volt einstellen und T8 endgultig einléten.
5. Damit ist die Priifung der AGC beendet.

Fur OMs mit einer guten Ausstattung an MeBmitteln wéare eine weitergehende Kontrolle még-
lich, um die Regelung genau auf die Skaleneichung abzustimmen.

1. Prufaufbau wie zuvor beschrieben herstellen.

2. An Bu1/3 eine sinusférmige NF einspeisen. Bereich 0 bis 6 mV, Frequenz 800Hz. Um einen so
geringen Pegel zu erreichen ist es sinnvoll, einen Spannungteiler 3,3Q zu 3,3k direkt an einen Stek-
ker in Bu1 zu loten.

3. Der Prototyp des QRP14, auf den die Skala geeicht wurde, hatte folgende Werte (wobei alles tUber
3,5 mV bereits in der Begrenzung liegt).

@ mV = 4,00 Volt AGC (einstellen mit R49)
1 mV = 4,05 Volt

2 mV = 4,25 Volt

3 mV = 5,1 Volt

3,5 mV = 5,68 Volt

4 mV = 6,25 Volt

4,5 mV = 6,49 Volt

5mV = 6,59 Volt

6 mV = 6,69 Volt

10. AbschiuB

Die Anzeigeplatine ist nun vollstandig Uberprift und kann mit der STV-Platine verbunden wer-
den. Hierzu ist die Arbeitanleitung AA »AZ mit STV verbinden« zu beachten.

Es ist denkbar, daB bei unglnstigen Toleranzen der endgiltig Zusammenbau des Gerates me-
chanische Probleme bereitet. Grund: Uber den Schlitz fir die E-Bug-Buchse ist eine so enge Ver-
kntipfung verschiedenster Baugruppen gegeben, daB mit Sicherheit an irgendeiner Stelle Probleme
auftauchen werden.

Starr miteinander gekoppelt sind: Die Verbindungplatte tber Bu1 mit der AZ. Die AZ Uber den
Schlitz mit der E-Bug-Buchse - diese jedoch gleichfalls, so wie auch die Achse von S3 (auf der AZ)
und die Achse vom »Speed«-Schalter (auf der VP) mit der Frontplatte. So eine Konstruktion heiBt
eigentlich ,,den Teufel zu versuchen”. Hi.

Mit anderen Worten: ggf. muB der E-Bug-Buchsen-Schiitz etwas nachgefeilt werden. Das
sollte aber nicht besonders tragisch sein.
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Stand: 09.10.1996

Sttickliste fir Baugruppe STV-AZ

Teil Wert Anmerkungen zusitzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusdtzliche Hinweise
A2 Leiterplatte AL = Anzeige fest mit STV verbunden 0wT9 8C337/40 NPN
A7 rote Folie fir 7-Segment-Anzeigen
' Bu 1 Buchse Spolig ~ 45757-7 Anzeige mit Verbindungsplatte
c2 100n Sibatit RM2,5
c3 100n Sibatit RM2,5
C5 0,33u/35V  Tantal TAG
C6 100n Sibatit RM2,5
c7 100n Sibatit RM2,5
cs 47n Sibatit RM2,5
c22 In keramisch EGPU RM2,5
c23 22n keramisch EGPU RM2,5
c28 0,47n/35V  Tantal TAG
c29 0,471/35V  Tantal TAG
€32 100n Sibarit RM2,5
D4 1P08,2 Lenerdiode
D5 1PD5,6 Tenerdiode
D7 BAT 48 15309577 Schottky
D38 BAT 48 15309577 Schottky
D10 1N4148 0.4.
IC3 MC4016 Elektr. Schalter nicht MC4066!
IC 4 TLC 555 Unterspannung bzw. ICM7555
LED1  grin, 3mm »Ladestrome supehell HIMP1790
LED2  gelb, 3mm 1,7\-Referenz
LED3  rof, 2mm Beleuchtung superhell HLMP-Q150
LED4 ot 2mm Beleuchtung supethell HLMP-Q150
LEDS5 1o, 2mm Beleuchtung superhell HLMP-Q150
LED6 o, Zmm Beleuchtung superhell HLMP-Q150
LED7  rof, 2mm Beleuchtung superhell HLMP-Q150
LED 8 rof, 2mm Beleuchtung supethell HLMP-Q150
LEDS rof, 3mm »Akku!« supethell HLMPK150
LED10  7-Segment HP HDSP-A103
LED11  7-Segment HP HOSP-A103
LED12  7-Segment HP HDSP-A103
, LED13  7-Segment HP HDSP-A103
R2 22k 1/10 Watt liegend
R3a M 1/10 Watt stehend
R3b M 1/10 Watt stehend
R 3c 470k 1/10 Watt stehend
R3d 220k 1/10 Watt stehend
R6 100k 1/10 Watt liegend
R7 15 1/10 Watt liegend
R8 1k 1/10 Wart stehend /
R9 500 Trimmer, Piher PI6S g vt
R10 M 1/10 Watt stehend
R11 M 1/10 Watt stehend
R12 2,2k 1/10 Watt stehend
R13 100k 1/10 Watt stehend
R14 4,7k 1/10 Watt stehend
R15 100k 1/10 Watt liegend
R17 M 1/10 Watt stehend
R18 1k 1/10 Wart stehend
R19 100k 1/10 Watt stehend
R28 82 1/10 Watt liegend
R32 10k 1/10 Watt liegend
R43 15k 1/10 Watt stehend
R44 10k 1/10 Watt stehend
R45 1k 1/10 Watt liegend
R46 220 1/10 Watt liegend
R47 4,7M 1/10 Watt liegend
R48 1,8k 1/10 Watt stehend
/RO Sk Trimmer, Piher s e
R50 4,7k 1/10 Watt stehend ¢
RS5 22 1/10 Wart liegend
S1 Schalter 1xUM ~ >NF-Filtere Knitter MFP 1220
S2 Schalter 1XUM ~ »QSK« Knitter MFP 1220
$3 BCD-Schalter »lautstirke« 70 54 70-77
RT1 BD434 PNP ldngstegler, Ladestrom
nT2 RFD 15P05 P-MOSFET 39407-5
T3 B(327/40 PNP
T4 8(337/40 NPN
T5 B(337/40 NPN
T7 B(327/40 PNP
/T8 BF245A N-MOSFET

Bauteilekosten: 60,63
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3.3.1 Funktionsbeschreibung der E-Bug-PIatine

Vorweg:

Die E-Bug-Platine hat ihre Bezeichnung aus der Anfangszeit der QRP14 Entwicklung. Da-
mals war auf dieser Platine tatsachlich nur die elektronische Taste aufgebaut - die halbe Platine
war leer. Dann kam der SWR-Anzeigeverstéarker hinzu, weil die Direktanzeige der Richtkoppler-
spannungen wegen des zu niederohmigen Instrumentes zu unlinear wurde. Es folgte die 10-V-
Stabilisierung, noch in der Hoffnung, den VFO daraus speisen zu kénnen. Letztendlich brauchte
die gesamte Anzeigeumschaltung eine Heimat. Mit anderen Worten: Die Platine ist jetzt rand-
voll.

Die folgende Funktionsbeschreibung soll die einzelnen Funktionsgruppen soweit erlautern,
daB ggf. eine Fehlersuche und Instandsetzung mdéglich wird.

Die elektronische Taste

Die Originalschaltung stammt von DF1KY und wurde im CQ-DL 7/81 auf Seite 327 verof-
fentlicht. Diese Schaltung wurde um C2 erweitert, weil es im vorliegenden Aufbau Probleme mit
dem »squezze« gab. D4, D5 waren zusatzlich erforderich, um eine Handtastung gegen Masse
einzuflgen.

Zum Bedienen der Taste: An Bu4 (diese 5polige Buchse sitzt an der Frontplatte) kénnen die
Ublichen Geber oder eine Handtaste direkt angeschlossen werden. Ein kleiner, aufsteckbarer Ge-
ber wurde als zusatzliche Variante entworfen. Damit ware der TCVR ohne externe Beschaltung
(auBer der Antenne -hi) funktionsbereit.

Die Geschwindigkeitseinstellung ist gerastet und damit jederzeit reproduzierbar (im Profi-
CW-Funk eine Notwendigkeit, aber auch im Amateurfunk recht sinnvoll).

Es ware zu mihsam, die einzelnen Funktionsablaufe in Worte zu fassen - das Impulsdia-
gramm ist wahrscheinlich aussagekraftiger.

Nachfolgend aber die Periodenzeiten der verschiedenen Tempi. Die Zeitmessung ist ent-
sprechend der internationalen Vereinbarung an der »PARIS«-Schleife orientiert. Das heiBt: 5
Buchstaben pro Minute (BpM) entsprechen einem Wort pro Minute (WpM) und als Wort wird
PARIS verwendet.

Das Wort PARIS steht fir die durchschnittlichen Zeichenlange der englischen und deut-
schen Sprache. Es besteht aus 50 Bit (wobei die 3-Bit-Zeichenpause beim »S« durch eine 7-Bit-
Wortpause ersetzt wird). Der Punkt eines »E« ist gleich 1 Bit.

Die Periodenmessung ist bei diesen niedrigen Frequenzen der Frequenzmessung weit tber-
legen, trotzdem wird auch noch die Frequenz angegeben.

Schalter- binare WpM BpM Periode Frequenz »tune«
Stellung Kodierung (ms) (Hz)
8421
0 LLLL 14 70 171 5,85 -
1 LLLH 16 80 150 6,66 -
2 LLHL 18 90 133 7,52 -
3 LLHH 20 100 120 8,33 -
4 LHLL 22 110 109 9,17 -
5 LHLH 24 120 100 10,0 -
6 LHHL 26 130 92,3 10,8 -
7 LHHH 28 140 85,7 11,7 -
8 HLLL - - - - X
9 HLLH - - - - X




10-Volt-Regler

Diese Stabilisierungsschaltung um T1...T3 bietet nur wenige Besonderheiten. Der Differenz-
verstarker (T1, T2) vergleicht die Spannung am Schleifer R27 mit der gezenerten Spannung an
D9. D9 wird aus der bereits stabilisierten Spannung tiber R21 betrieben, das hat den Vorteil des
stets gleichbleibenden Zenerstroms und damit einer guten Regelung bei Anderungen der Ein-
gangsspannung.

Nachteil: Die Schaltung lauft nicht von alleine an. Hier hilft das Gatter 1C4/8-9. Nach dem
Einschalten steht keine Spannung am Drain von T3. Pin IC4/9 ist also L. Damit wird Pin 1IC4/8 H
und die Zenerdiode bekommt Strom (soviel das Gatter hergeben kann) tber D6. Resultat: Die
Stabilisierung lauft an, das Gatter schaltet ab und D6 verhindert, daB der aktive Ausgang des
Gatters die Zenerdiode auf Masse zieht.

Zenerdioden um die 5 Volt herum haben eine Besonderheit: Der TK hat einen Umkehrpunkt,
andert sich also von Negativ nach Positiv. Dieser Umkehrpunkt ist abhangig von der Zenerspan-
nung, diese wiederum etwas vom Zenerstrom und dieser letztendlich von R21. Aus diesem Grund
die relativ hohen 33k.

Leider ist der DurchlaBwiderstand des FET von der Temperatur abhangig. Je warmer, desto
hochohmiger, desto weniger Ausgangsspannung. Das war der Grund, warum der VFO seine eige-
ne Stabilisierung benétigt. Leider.

Ablaufsteuerung (Sequenzer)
Vorsichtshalber wurde die Sende-Empfangs-Umschaltung noch mit einer kieinen Schalt-
pause versehen. Diese Pause betragt knapp 1 ms, wird bestimmt durch R7/C7 und R8/C8.

Damit die Empfingerstummschaltung und das Halten der AGC nicht von der Zwangspause
verzogert wird, hat die elektronische Taste noch einen unverzogerten Direktausgang an Bu1/3.

Die Zeitablaufe werden an anderer Stelle naher erlautert.

S-Meter-Ansteuerung
Das Instrument zeigt je nach Betriebszustand unterschiedliche Parameter an:

1. Empfang: Die AGC-Spannung = Feldstérke = Eichung in S-Stufen
2. Senden: Die beiden Spannungen des Richtkopplers = Eichung in SWR

Die Stellung des Set-Potentiometer gibt gleichzeitig Auskunft Uber die Leistung
3. Empfang oder Senden: Anzeige der Betriebsspannung = Eichung in Farben

Zui. S-Stufen

Die AGC-Spannung (im Bereich von 4 bis knapp 6 Volt) kommt Uber Bu2/5, wird durch
R11/12, D12/13 entzerrt und landet am Analogschalter IC3/3-4. Dieser Schalter ist normalerwei-
se (Empfang) zu, wie auch IC3/10-11, wird aber beim Tasten (IC4/11 = H, 1C4/10 = L) sofort Uber
D7, L an IC3/5, gedffnet. C5 in Verbindung mit R13 bewirkt, daB nicht zwischen den Morsezei-
chen jedesmal wieder die Anzeige des S-Wertes aktiviert wird. Das gabe ein wildes Gezappel.

Mit R15 wird bei 500uV RX-Eingangsspannung der Anzeigewert S9 + 20 eingestellt. Minus
des Instrumentes wird Uber IC3/10-11 an einen Spannungsteiler R24 zu R17 parallel zur Reihen-
schaltung 90Q (Serienwiderstand des 4066) zu 15k (R18) gelegt. Die Spannung an IC3/10 sollte
dicht bei 4 Volt liegen = S Null.

Zu 2. SWR-Anzeige

Die beiden Richtkopplerspannungen RFL und FWD werden auf der Schalterplatte ausge-
wahlt und tiber R10 an den Eingang 3 von IC5 gefuhrt. IC4/1 spricht bei den niedrigen Spannun-
gen nicht an und sieht L - hier passiert also nichts weiter.

IC3 verstarkt nicht nur die Richtkopplerspannungen, sondern sorgt mit seinem hochohmigen
Eingang zusatzlich dafur, daB die Dioden im Richtkoppler auch bei kleinsten Spannungen noch
arbeiten. Dadurch sind auch bei kleinen Leistungen echte SWR-Werte meBbar. D18 und R9
kompensieren die Unlinearitat der Diodenkennlinien.




Das Ausgangssignal des Anzeigeverstarkers (an IC5/6) wird im Sendefall (H an IC3/13, des-
halb Analogschalter IC3/2-1 geschlossen) Uber R16 und R901 an das Instrument gegeben. Die
andere Seite des Instrumentes liegt Gber den gleichfalls geschlossenen Schalter IC3/9-8 an
Masse. R901 ermdglicht - wie Ublich - das Einstellen der Vorwartsspannung (FWD) auf den »SET«
Strich.

Da der Richtkoppler nicht frequenzabhangig ist, kann aus der Stellung von R901 direkt auf
die Sendeleistung zuriickgeschlossen werden. R16 gleicht Toleranzen in der gesamten Anzeige-
kette aus und wird so eingestellt, daB bei 1 Watt Sendeleistung (extern messen) und der Stellung
von R901 in der 1-Watt-Position, der Zeiger des Instrumentes genau auf »SET« steht. Alles natlr-
lich in Stellung FWD und an 50Q. Nach dieser Eichung kann zukunftig die Sendeleistung anhand
der Stellung von R901 bei Zeigerausschlag »SET« gemessen werden. Genauigkeit Uber Bautei-
letoleranzen (insbesondere Instrument), Bander, Temperatur usw.: plus/minus 10%.

Zu 3. Anzeige der Batteriespannung

Eine wichtige Frage beim Funkbetrieb aus einem Akku ist: , Wieviel ist noch drin, in dem Ak-
ku?” Diese Frage kénnte nur mit den modernen Batterie-Management-ICs beantwortet werden.
Im QRP14 gibt solch ein IC leider nicht. Zweitbeste Lésung: die Spannung der Batterie Gberwa-
chen. Das wird hier gemacht - und zwar folgendermaBen:

$902 (SWR) in Stellung Ubatt legt die geschaltete Batteriespannung an Bu3/4 (SWR). Von
dort gibt es 3 Wege:

1. IC5/3 bekommt ber R10 die 12 V. Das wiirde im Sendefall (= IC3/2-1 geschlossen) dazu fiih-
ren, daB das Instrument mit etwa Faktor 20 Uberbelastet ware. Aber ...

2. Die 12 V liegen auch an IC4/1, das Gatter schaltet und hat jetzt L an IC4/2. Die an diesem
Punkt angeschlossenen 3 Dioden verhiten Unheil denn ... D11 zieht den Eingang 1C5/3 auf na-
hezu Masse (damit ist das Instrument erstmal gerettet). D10 zieht die Punkte I1C4/11 und 1C3/13
auf Masse (schaltet somit tiber IC3/2-1 das Instrument nochmal ab und &ffnet den KurzschiuB
von R18 (durch IC3/9-8)). Das Offnen des Kurzschlusses ist wichtig - dazu spater. Durch D15
werden die Analogschalter IC3/2-4 und 1C3/10-11 zwangsweise gedffnet, d.h. im Prinzip ist jetzt
weder auf Empfang noch auf Senden geschaltet.

3. Das Instrument schwebt jetzt am Pluspol in der Luft und ist am Minuseingang Gber R18 mit

Masse verbunden. Die 3. Verzweigung der 12 V geht Gber D16, D17 zum Instrument: hier wird die
Batteriespannung angezeigt. D16 spreizt den Anzeigebereich, D17 verhindert, daB die Anzeige in
den anderen Anzeigemodi durch die in DurchlaBrichtung geschaltete Zenerdiode verfalscht wird.

Jetzt noch die Erkldrung, warum R18 auf keinen Fall kurzgeschlossen bleiben darf. Die 12 V
wiirden direkt tber D16, D17 und IC3/9-8 einen Strom durch das Instrument flieBen lassen. Zwar
um die Zenerspannung von D16 verringert, aber wahrscheinlich immer noch gro genug, um das
Instrument in die ewigen Jagdgriinde zu schicken. Dieser traurige Fall - er sollte normalerweise
nicht eintreten - wird durch D901 verhindert. Diese Diode begrenzt die Spannung am Instrument
auf etwa 0,7 Volt - egal was passiert.

Betrieb ausschlieBlich mit der Handtaste

Fur den Fall, daB auf die eingebaute Tastenelektronik verzichtet werden soll, weil entweder
grundsatzlich nur mit einer Handtaste gegeben wird oder bereits eine kleine elektronische Taste
vorhanden ist, kann einiges vereinfacht werden.

Mechanisch: Die Platine muB bleiben, ebenso die Buchse 4 als Schnittstelle zur AuBenwelt. An-
stelle des binaren Schalters S901 kénnte ein Drucktaster fur »tune« gesetzt werden. Oder das
Loch vergréBern und eine Abdeckkappe einsetzen.

Elektrisch: Alle Bauteile der Taste konnen entfallen, bleiben missen IC1, R3, C3 und ein Teil der
Briicken (welche? - bitte selbst herausfinden). 1IC1/8,9 mit IC1/7 verbinden. Statt C2 eine Bricke
einsetzen. 1C2/9 mit IC2/10 verbinden. Statt D4 eine Briicke einsetzen. Nach diesen MaBnahmen
bleibt der Handtasteneingang voll aktiv und es wurde fur etwa 2 Mark Material gespart. Sinnvoll?

P.S. Eine »kleine elektronische Taste« ist bereits vorhanden. Allerdings teilweise in
SMD-Technik. (siehe Abschnitt 5.5) Interesse? Ein Bausatz (etwa 100 Mark) ist
in Vorbereitung.




3.3.2 E-Bug Diagramme und Potentiale

MeB- Ruhe Punkt Strich Punkt +| Hand- Hinweis
punkt Strich taste
Bu4/1 Masse | Masse | Masse | Masse | Masse | Masse
Bu4/2 H 2 2 2 L Handtaste gegen Masse
Bu4/3 L L H H L Strich-Eingang
Bu4/4 +10V +10V +10V +10V +10V +10V
Bu4/5 L H L H L Punkt-Eingang
1C1/1 L, H 6 9 L
1C1/2 H L H 11 H
1C1/3 H H 7 L H
1C1/4 L L 1 1 L
1C1/5 H L 4 4 H
1C1/6 H L 4 4 H
1C1/7 Masse | Masse | Masse | Masse | Masse | IC1 - Minus
1C1/8 L H H H H
1C1/9 H 3 3 3 L
1IC1/10 H L 4 4 H
1C1/11 L 1 5 8 H E-Bug Ausgang
1C1/12 H H 7 L H
1IC1/13 H 4 4 4 I,
IC1/14 +10V +10V +10V +10V +10V IC1 - Plus
1C2/1 H L H 11 H
1C2/2 L H L 10 L offen
1C2/3 L 1 5 8 H
1C2/4 Masse | Masse | Masse | Masse | Masse | Masse
1C2/5 L. H L H L
1C2/6 L L H H L
1C2/7 Masse | Masse | Masse | Masse | Masse | Masse
1C2/8 Masse | Masse | Masse | Masse | Masse | IC2 - Minus
1C2/9 Masse | Masse | Masse | Masse Masse | Masse
1C2/10 H L H 11 H
1C2/11 +10V +10V +10V +10V +10V +10V
1C2/12 Masse | Masse | Masse | Masse | Masse | Masse
1C2/13 L L 1 1 L
1C2/14 L H 6 9 L
1C2/15 H L 7 12 H offen
1C2/16 +10V +10V +10V +10V +10V IC2 - Plus
1 ‘ | | | I | | | | | | | Punkte geben
2 NIRRT
e T B Tl ¥
4 W
5 | L] L] L Striche geben
6 [ [
7 | L]

o [ [ L
LI A I

Punkte und Striche geben
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3.3.5 Prifung der E-Bug-Platine

Vorab:
Sinnvoll fir diese Vorpriifung ist die Verwendung eines Prifadapters (um die Platine hoch-
zusetzen) und die Prifung direkt auf der Verbindungsplatte.

An MeBmitteln sind unbedingt erforderlich: Digitales Vielfachinstrument (= DVM) und ein
regelbares Netzteil (0 - 15 Volt, 0,3 A).

Hilfreich waren: Ein NF-Oszilloskop zum Einstellen der E-Bug Ausgangsimpulse und/oder
ein NF-Zahler, der auch Periodendauer messen kann. AuBerdem: ein 2. Netzteil (0 -15 Volt).

Priifung

1. Den Adapter auf die VP stecken, die Platine aufstecken. (Darauf achten, daB dne Buchsen nicht
um einen Stift versetzt sind.) Kontrolle: alle Potentiometer auf Mitte? e

2. 12 Volt (nach Moglichkeit strombegrenzt auf etwa 10 mA) anlegen. Plus an Bl 5(réchts), Mi-
nus an Bui/1 (links). Stromaufnahme: 7 - 8 mA| Strombegrenzung wieder aufdrehen.

3. 10V-Regler prifen/einstellen. DVM an Buzs (+) und Bu2/2 (-). Mit R27 10V £10mV einstellen
(Einstellbereich ca. 8,5 - 11,7 Volt). €°) A /

C

//\

Diese Spannung kurz mit 100Q belasten: Spannungsanderung ca. -20mV. |
(Hinweis: Sobald T3 warm wird, geht die Spannung noch etwas weiter zurick.)

4. RX-TX Umschaltung prufen DVM zwischen Masse und Bu2/4 (+RX) legen: 12V. Kurz mit
100Q belasten: -200 mV. — 77>/ V/

DVM zwischen Masse und Bu2/1 (+TX) legen: Null Volt. ’I‘asten = Bu4/2 mit Bu4/1 (= Handta-
steneingang) verbinden: 12V an Bu2/1.Kurz mit 100Q belasten: -200 mV. —-7T ©. Va

5. E-Bug einstellen. Oszi und Zahler zwischen Masse und Bu2/1 (+TX) legen. Punkte geben: =
Bu4/4 (+10V) mit Bu4/5 (Punkt) verbinden. Oszi: Rechtecke mit 12V. Zahler beobachten.

Tempo 14 WpM: Mit R2 etwa 177 ms Periode einstellen. Tempo 28 WpM: Mit R1 85,7 ms
Periode einstellen. Zurlick zu 14 WpM: Mit R2 ,171 ms Periode einstellen. 28 WpM: 85,7 ms ein-
stellen. s/

Falls notig, diesen Abgleich mehrmals wiederholen. Aber: Genauigkeit nicht Ubertreiben! Die
Zwischengeschwindigkeiten kénnen im fertigen Gerat zusatzlich Gberprift werden.

Das Tastverhaltnis der Rechtecke sollte bei 1:1 £ 10% liegen (hangt von der Schaltschwelle
des 4093 ab). Die Striche stimmen automati p A U /) A7 E . (L //‘ 2 &2

6. AGC-Schaltung. Nicht tasten. Liegt Bu3/4 noéh an Masse’? Gut. U an Bu3/3 messen: 4V *EO’V
mV. Kurz tasten: Null Voltvﬁstrument (S-Meter) zwischen Bu3/2 (+) und Bu3/3 (-) legen. 4 Volt mit
einem 2. Netzteil (oder mit einem Potentiometer aus den 12 Volt) erzeugen und an Bu2/2 (-) bzw.
Bu2/5 (+) legen. Das S-Meter muB Null anzeigen.

Spannung auf 6 Volt erhéhen und mit R15 auf den »Set« Strich des Instrumentes einstellen.
Der endgtiltige Abgleich auf den S9-Wert erfolgt im fertigen Gerat mit Hilfe eines MeBsenders.

7. Batterieanzeige (Ubatt). MeBaufbau wie zuvor, jedoch: Bu3/4 (SWR) von Masse trennen und
an 0 - 15 Volt anschlieBen. Die Batterieanzeige wurde bewuBt nicht geeicht, sondern nur als
grin-gelb-roter Balken dargestelit. ¢ |

Kontrolle: Ende Grin etwa 14 - 15 Volt. ‘Anfang rot: etwa 9 - 9, 5,5 Volt.” Kurz tasten: Anzeige bleibt.
Hinweis: Nicht unter 6 - 7 Volt gehen, dann schaltet namlich 1C4/1-2 auf AGC zurlck, IC3/9-
6 zieht das Instrument einseitig auf Masse und der Zeiger wickelt sich um den Anschlag (fast).

8. SWR. Prufaufbau wie zuvor, jedoch Bu3/4 an +0,5 Volt legen. Bu3/1 mit Bu3/2 verbinden.
Nicht tasten: = »S-Meter« Null.Aasten: M\t R16 a\uf den »Set« Strich des Instrumentes einstellen.

Der endgltige Abgleich auf den 1-Watt-Wert erfolgt im fertigen Gerat mit Hilfe eines Leistungs-
messers. Die SWR-Skala wird nicht abgeglichen, die Werte werden spater nur kontrolliert.

Damit ist die Vorprifung der E-Bug-Platine beendet.
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Stand: 10.10.1996 Stickliste fiir Baugruppe E-Bug Bauteilekosten: 27,44
Teil Wert Anmerkungen zusitzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusatzliche Hinweise
A101  Leiterplatte E-Bug-Modul
© Bu101  Buchse Spolig ~ 45757-7 E-Bug mit Verbindungsplatte
Bu102 Buchse Spolig 457577 E-Bug mit Verbindungsplatte
Bui103 Buchse Spolig ~ 45757-7 E-Bug mit Verbindungsplatte
Bu104 Buchse Spolig  »Taste« plus Stecker
c101 4700 Folie MKS-2, RM5
c102  10n keramisch EGPU RM2,5
€103  47u/16V tlko RM3,5
c104  15u/20V Tantal TAG, bzw. 16V
€105  1p/35V Tantal TAG
€106 1000 Sibatit RM2,5
c107  10n keramisch EGPU RM2,5
c108 10n keramisch EGPU RM2,5
D101 1N4148 0.4.
D102  1N4148 0.4.
D103  IN4148 0.d.
D104  1N4148 0.d.
D105  1N4148 0.d.
D106  1N4148 0.d.
D107  1N4148 0..
D108  IN4148 0.0.
D109  BIX55C5Vé Lenerdiode
D110  1N4148 0.4.
D111  BA262 Pin-Diode
D112 HP2800 Schottkydiode oder BAS70, BAR2S, BAT41
D113 1N400] Leistungsdiode
D114  1N4148 0.d.
D115  1N4148 0.8.
D116  BIX55(9V1 Tenerdiode oder IPD ...
D117  IN4148 0.4.
D118  BAT48 153095-77 Schottky »
IC101 (D 4093 BE (-MOS ST-NAND von RCA A3387°0
<1102 MC4027 (-MOS DuakJK-FF
- |C103  MC4066 Analogschalter
IC104  M(4584 Hex-ST-NAND
< 1C105  (A3160¢E Operationsverstdrker
W R101 10k Trimmer, Piher PT6S
“ R102 250k Trimmer, Piher PT6S
R103 47k 1/10 Watt stehend
R104 100k 1/10 Watt liegend
R105 100k 1/10 Watt liegend
R106 100k 1/10 Watt liegend
R107 100k 1/10 Watt stehend
R108 100k 1/10 Watt stehend
R108 10k 1/10 Watt stehend
R110 M 1/10 Watt stehend
R111 4,7k 1/10 Watt |iegend
R112 4,7k 1/10 Watt stehend
R113 100k 1/10 Watt stehend
R114 100k 1/10 Watt stehend
«R115 250 Trimmer, Piher PT6S, nominal 150Q
sR116 500 Trimmer, Piher PT6S, nominal 330Q
R117 3% 1/10 Waft liegend
R118 15k 1/10 Watt liegend
R119 4,7k 1/10 Watt liegend
R120 33k 1/10 Watt stehend
R121 33k 1/10 Watt stehend
R122 4]k 1/10 Watt liegend
R123 6,8k 1/10 Watt liegend
Ri24 4,7k 1/10 Watt liegend
R125 5,6k 1/10 Watt stehend
R126 5,6k 1/10 Watt stehend
@ R127 2,5 Trimmer, Piher PT6S
I T101  B(337/40 NPN
T102  B(337/40 NPN
T103  RFDI5P05 P-MOSFET 394075
T104  B(327/40 PNP
‘T105  B(327/40 PP
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3.4.1 Funktionsbeschreibung des BFO

Der Trigeroszillator auf der Baugruppe BFO ist ein stromsparender Colpitts-Oszillator, der
durch den Serientrimmer C2 auf eine Frequenz von 4,0008 MHz abgeglichen wird. Im Sendebetrieb
wird C3 parallel geschaltet und der Quarz schwingt auf seiner Nennfrequenz. Der folgende Buffer
speist einen Resonanzkreis; dieser ist ber einen TiefpaB an den Mischer IC1 gekoppelt. Hier wird
auch das Signal fur den Demodulator ausgekoppelt. Die oberwellenarme Ansteuerung soll eine
moglichst nebenwellenarme Mischung ergeben.

Aktive Mischer zeigen eine starke Abhangigkeit des ZF-Signals von den Amplituden der beiden
Steuersignale und sie sind bei Eintakt-Aussteuerung bzw. -Signalauskopplung nicht sehr hoch aus-
steuerfahig, d.h. bei hohen Pegeln erscheinen eine hohe Zahl an Nebenwellen groBer Amplituden.
Fur moglichst nebenwellenarme Ausgangssignale sind also die Pegelverhaltnisse der an der Mi-
schung beteiligten Signale sorgfaltig - auch uber die Frequenz - einzuhalten.

Das BFO-Signal wird mit dem Signal aus der Frequenzaufbereitung auf die gewlnschten Ban-
der additiv umgesetzt. Der Mischerausgang wird breitbandig auf 50 Ohm transformiert. Hier schlie-
Ben sich umschaltbare Bandfilter an, die Nebenwellen um das Nutzsignal um wenigstens 40 dB
unterdriicken. Die gezeigte Art der Bandpésse ist nicht sehr weit verbreitet. HochpaBgekoppelte
TiefpaBglieder haben jedoch den Vorteil, fast ideal symmetrische Filterkurven aufzuweisen.

Um die Ansteuerung des Sendemoduls weitgehend konstant Uber der Frequenz halten zu kén-
nen, sind hier durch die Bestlickung von Serienpotentiometern Einstellmoglichkeiten gegeben,
Dampfungsunterschiede der Bandpéasse und den Frequenzgang des Mischers auszugleichen und
alle HF-Pegel auf einen einheitlichen Wert zu bringen. Dies ist fur die Ansteuerung der C-Endstufe
unwichtig und die Potis brauchen nicht bestlckt zu werden. Eine linear verstarkende Endstufe z. B.
fir die geplante SSB-Variante macht die Bestiickung hingegen erforderlich. Die Bandpasse werden
bandabhangig Uber die Transistorschalter T3...TS mit positiven Logikpegeln ausgewahlt.
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Stand: 10.10.1996 Stiickliste fur Baugruppe BFO Bauteilekosten: 47,38

Teil Wert Anmerkungen zusitzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusatzliche Hinweise
A201  Leiterplatte BFO-Modul 1217 47uH Drossel SMCC oder kleiner
A202 (ol Ol4mm c.35m oder 0,16 Cul, far LS bis L12 L218 47l Drossel SMCC oder kleiner
A203  Federstecker 2 Stk. Tmm 50 Stk. 2,95 ¢ 0201  Quarz 4,000 MHz
 Bu201  Buchse Spolig  45757-7 BFO mit Verbindungsplatte ~ R201 47k 1/10 Watt stehend
(2Bu202 Buchse Spolig 457577 BFO mit Verbindungsplatte R202 10k 1/10 Watt stehend
c201 10p keramisch EGPU RM2,5 R203 1M 1/10 Watt stehend
- €202 2-10p Trimmer Ablage + 800 Hz R204 330 1/10 Watt liegend
Cc203 1In keramisch EGPU RM2,5 R205 10 1/10 Watt stehend
c204  Sép keramisch EGPU RM2,5 R206 470 1/10 Watt stehend
€205  5ép keramisch EGPU RM2,5 R207 820 1/10 Watt stehend
€206 10n keramisch EGPU RM2,5 R208 330 1/10 Watt liegend
€207  Sép keramisch EGPU RM2,5 R209 8,2 1/10 Watt stehend
€208 10n keramisch EGPU RM2,5 R210 4,7k 1/10 Watt stehend
€209 10n keramisch EGPU RM2,5 R211 2, 1/10 Watt stehend
c210 82 keramisch EGPU RM2,5 R212 180 1/10 Watt stehend
c211  150p keramisch EGPU RM2,5 R213 150 1/10 Watt stehend
c212  220p keramisch EGPU RM2,5 R214 470 -~ 1/10 Watt stehend
c213  150p keramisch EGPU RM2,5 R215 1k 1/10 Watt stehend
c214 10n keramisch EGPU RM2,5 R216 22k 1/10 Watt liegend
€215  220n Sibatit RM 2,5 R217 47k 1/10 Watt stehend
€216 1In keramisch EGPU RM2,5 R218 22k 1/10 Watt stehend
€217  10n keramisch EGPU RM2,5 R219 100 1/10 Watt stehend
c218 10n keramisch EGPU RM2,5 R220 3,3k 1/10 Watt stehend
€219 10n keramisch EGPU RM2,5 R221 100k 1/10 Watt liegend
€220 10n keramisch EGPU RM2,5 R222 0RO Drahtbricke fir Trimmer vorbereitet
c221 100p keramisch EGPU RM2,5 R223 100 1/10 Watt stehend
c222 47p keramisch EGPU RM2,5 R224 3,3k 1/10 Watt liegend
€223 82 keramisch EGPU RM2,5 R225 100k 1/10 Watt stehend
c224 82p keramisch EGPU RM2,5 R226 0RO Drahtbriicke fir Trimmer vorbereitet
c225 d7p keramisch EGPU RM2,5 R227 100k 1/10 Watt stehend
€226  100p keramisch EGPU RM2,5 R228 (0RO Drahtbricke for Trimmer vorbereitet
€227 10n keramisch EGPU RM2,5 R229 47k 1/10 Watt liegend
€228 10n keramisch EGPU RM2,5 R230 22k 1/10 Watt stehend
€229 47p keramisch EGPU RM2,5 R231 47k 1/10 Watt liegend
€230 33 keramisch EGPU RM2,5 T201  B(337/40 NPN
€231 47p keramisch EGPU RM2,5 T202  B(337/40 NPN
€232 39 keramisch EGPU RM2,5 T203  B(337/40 NPN
€233 47p keramisch EGPU RM2,5 T204  B(337/40 NPN
€234 33 keramisch EGPU RM2,5 T205  B(337/40 NPN
€235 47p keramisch EGPU RM2,5
€236 10n keramisch EGPU RM2,5
€237 10n keramisch EGPU RM2,5
€238 100p keramisch EGPU RM2,5
€239 10p keramisch EGPU RM2,5
c240 0,7p keramisch NPO oder 2 Stk 1,5p hintereinander
c241 10p keramisch EGPU RM2,5
c242  100p keramisch EGPU RM2,5
D201  BA282 Pin-Diode
D202  BA282 Pin-Diode
D203  BA282 Pin-Diode
D204  BA282 Pin-Diode
D205  BA282 Pin-Diode
D206  BA282 Pin-Diode
D207  IN4148 0.d.
D208  IPD7VS Lenerdiode 0.8. Typ
D209  BIX55C5Vé Tenerdiode 0.d. Typ
~1C201  NE 612 DILB Mischer, oder NE 602
1201 47pH Drossel SMCC oder kleiner
L202  33pH Drossel SMCC oder kleiner
1203  10uH Drossel SMCC oder Kleiner
1204  10uH Drossel SMCC oder Kleiner
, 1205  HF-Obertrager  2:5 Wdgn 2-Loch-Kemn BN-73-2402
, L206 Hf-Ubertrager 8:2 Wdgn. 2loch-Kemn BN-73-2402
@1207 30 Wdgn Neosid, lila Juh
~1208 30 Wdgn Neosid, lila Juh
+ 1209 26 Wdgn Neosid, hellblau 4, 1uH
“ 210 26 Wdgn Neosid, hellblou 4,1uH
1211 23 Wdgn Neosid, hellgrin 3,25uH
5 1212 23 Wdgn Neosid, hellgrin 3,25uH
1213  47pH Drossel SMCC oder kleiner
1214  47pH Drossel SMCC oder kleiner
1215  47pH Drossel SMCC oder Kleiner

1216  47pH Drossel SMCC oder Kleiner
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3.5.1 Funktionsbeschreibung des Senders

Der Sender stellt einen vierstufigen Breitbandverstirker dar. Die ersten drei Stufen
sind Linearverstarker im A-Betrieb, die Leistungsstufe arbeitet im C-Betrieb. Die drei A-
Stufen unterscheiden sich nur in der Stromaufnahme und der Verlustleistung, da eine
Folgestufe immer den héheren Pegel der vorausgegangenen Stufe verarbeiten kénnen
muB.

Um die Arbeitspunkte der leistungsstéarkeren 2. und 3. Verstarker Uber die Tempe-
ratur zu stabilisieren, erhielten sie die Dioden D1 und D2 im gegen Masse verlaufenden
Zweig des Basisspannungsteilers. Alle drei Stufen sind spannungsgegengekoppelt, die
dritte zusatzlich im Emitter stromgegengekoppelt.

Diese MaBnahmen dienen dazu, den gesamten Verstarkerzweig stabil und frei von
Selbsterregungsneigungen zu halten und gleichzeitig den Frequenzgang so breitbandig
zu gestalten, daB die Endstufe Uber die Frequenz mit weitgehend konstantem Pegel an-
gesteuert wird. Man beachte unter diesem Aspekt auch die sorgfaltige und aufwendige
Entkopplung der Stufen Uber die Stromversorgung!

Die Endstufe wird iber einen Breitbandtrafo gespeist. Ebenso dient ein Breitband-
trafo zur HF-Auskopplung. Die Streuinduktivitat des Ausgangstrafos wird durch C13 auf
der hochsten Betriebsfrequenz kompensiert. Trotzdem verbleibt ein gewisser Frequenz-
gang der Endstufe. Es ware natlrlich moglich gewesen, auch diesen vollends zu lineari-
siern; das hatte jedoch EinbuBen am Wirkungsgrad bedeutet und wurde deshalb bewuBt
nicht vollzogen. Restliche Blindanteile der Ausgangsimpedanz werden durch die dar-
auffolgenden TiefpaBfilter so kompensiert, daB sich bandabhangig der beste Wirkungs-
grad und damit die hochste Ausgangsleistung ergibt.

Der Ausgangstrafo weist ein Ubersetzungsverhaltnis von 1:1 auf; die Endstufe
,sieht” also 50 Ohm von der Antenne. Man hatte die Antenne auch direkt Uber einen
Koppelkondensator an die Endstufe schalten und so den Trafo einsparen kdnnen. Dieser
bietet jedoch vor allem bei Fehlanpassung der Antenne ein gewisses MaB an Entkopp-
lung und schiitzt so den Endstufentransistor vor Uberlastung. Die Endstufe bleibt immer
unmittelbar am HF-Pfad zur Antenne angeschlossen. Im gesperrten Zustand ist der
Transistor hochohmig und belastet den Empfangspfad nicht.

Um im Contestbetrieb die Ausgangsleistung auf vorgeschriebene 1 Watt einstellen
zu kénnen, muBte ein Leistungssteller integriert werden. Zwar 1aBt sich ein Linearsender
bequem tiber die Ansteuerung in der Leistung regeln, nicht jedoch eine C-Stufe. Sinn-
vollerweise wird diese, vor allem wenn sie Uber die Temperatur und bei starken Betriebs-
spannungsschwankungen stabil arbeiten soll, Gber die Kollektorspannung in der Leistung
eingestellt.

Mit den Transistoren T6...T8/T9 ist ein Serienregler aufgebaut. Die Leistungs-
verringerung auf 1 Watt erfolgt mit einer durch R9 einstellbaren Spannungsreduzierung
auf etwa 6 Volt. Im »QRO-Betrieb« wird die Basis von T6 gegen Masse gezogen und der
Regler macht voll auf. Die beiden BD434 wurden parallelgeschaltet, um fir etwa 0,8 A
und nicht zu hohem Basisstrom geniligend niederohmig zu werden. Der Spannungsabfall
an der Regelschaltung ist in Stellung "QRO” weniger als 100 mV, hat also nur geringen
EinfluB auf die maximale Ausgangsleistung. Die geringe Belastung der beiden BD434
148t die einfache Art der Parallelschaltung problemlos zu, eine Kihlung ist nicht erforder-
lich.




Die Ausgangsleistung auf den drei Bandern ist nicht nur von der Frequenz, sondern
auch von der Betriebsspannung und der Ansteuerleistung abhangig. Konstante, d. h. von
diesen Parametern unabhangige Maximalleistung wird aber in der Kontestklasse 1 Watt
verlangt. Die frequenzabhangigen Leistungsunterschiede sind in Stellung 1 Watt kleiner
als +/- 0.5 dB; die Spannungsabhéangigkeit der Leistung wurde durch die Stabilisierung
der Kollektorspannung des Endstufentransistors ausgeschlossen. Die verbleibende Ab-
hangigkeit von der Treiberleistung - die sich nach wie vor mit der Betriebsspannung an-
dert - konnte durch eine Trickschaltung kompensiert werden. Abhangig von der Batterie-
spannung wird die am Regelwiderstand R9 eingestellte Spannungs-(Leistungs-)Referenz
tber D4 und R21 so beeinfluBt, daB Schwankungen der Batteriespannung von 11V...14V
keinen merklich feststellbaren EinfluB mehr auf die Sendeleistung haben.

Die Betriebsspannung des Senders ist mit dem Elko C12 entkoppelt. Nach dem
Spannungsregler sorgt C22 fur schwingsicheren Betrieb bei unterschiedlichen Kollektor-
spannungen. AuBerdem bewirkt er eine gewollte Weichtastung des Telegraphie-Signals.

Zur Kiihlung. Der Endstufentransitor (Emitter an Masse!) wird thermisch Uber eine
Kiithischelle mit einem relativ diinnen Neusilberblech verbunden. Diese Kihlung reicht im
Betrieb mit offenem Gehause fur eine mehrminitige Dauertastung mit voller Leistung
gut aus.

Bei geschlossenem Gehause wird Uber ein kleines Blech eine Verbindung zur
Rickwand hergestellt. Das reicht, um in der Praxis keinerlei Warmeprobleme beflrchten
zu mussen. Auch nicht in der prallen Sonne.

Der Treibertransistor hingegen wird ziemlich warm, weil der Kuhistern einen relativ
hohen Warmewiderstand aufweist. Bisher sind an dieser Stelle jedoch keine Probleme
aufgetreten.




96'6'G2 :PUBIS
azg_cnﬁﬁ__m (e1n) 590V :leusiey OO m+ 9 _ _ mpzmm
ayjejdiay|eyos 1ap jne ony 1ep 1ne ayoe)4 s —.%hw:@w__w _: id
M} - 0HD Jne
Hi _B_mcow D 59'0 UBPM 9 X Z X1
Ak ] lom
0v/L£€08 sinid
040 ue o Qal 97 2Inds
Mmi vepag
ELIY)
029 9 O
- siy 61'8L
! 819 _ EN 19qial] 13qI9JHOA 19)1e}SI9NI0N

—_— wgp gz-9z- "d
S&% = 1!
4110 A

A01 , 8sSely

gl ovkmmom 610 éw w _ - - - _ s

P o
g
. €2 g
X' : LN
o s w f
nowmory | 4rio ad vEe 222eNe |
o2 ﬁ y/i.ng
20 2l b £y 1L | X1-048
AL CeCINe
+ ol
AzL . M _ . i 151
vizng O rergg A : 50 Ay E
: g
19|0a1sbug]  BL° B
bl
| . i ||
—| : i
110 : 122
1 : %
wBy-4201-9 : Hiy
E : Wiy a
N
LI
01 ——
8SSEW -
AL .
_ i
1C Hrol - H ﬁ
L I
L__Nmﬁ w 1dozt : Y
wnz ?ow,m__& L _
Xi-3H O
ueng

(ZHW 0€"'5'E) Mg = UW N0y

assep X1+
ying ¢/1ng




005+ 96°016 :puniS
X| 13puag

uabilaz aj1ag Jouta ypou uapuajyoiq
apiaq gop 05 ‘Uayalz Y07 ala1) sop Ypunp
$ajyoi( sap 3pu3 urg :[essoiq-y0T-9 = /]

(=t
AST tepaisiopey = 7 & RX=8 L | 3] pun g 1y Jopo] =28 e
“Jajojabun Bunpuigianassoyy 1nz Jaxajsiapa. Jjaddoxab yisiwsay g1 pun g|
rv %E&w_u___ :punig .Sma_w__sa ._c_”h m w m m m_u. _. =m PR weLp N :m m —u m.“ m _.
wap 10A G/ ng pun [/Zng UoA aulag ai] T D

yuyos mU

N
122

o

J15-1epoeisppalg
ayals :uIdY UM ) %o ** 9'0 Hw wiog
uajjassabiop Jap ui useybu

1y-sbunbsny = 9]

R
e
\ \
i

831
peyag

&&&&

N

3 ‘
61 8L
£id
g > M_ 4020 9 9 W zg i
= = —
"Hojg D1jXa BYals :p | 10} YHa[qIyny “vaIyoq “ “ Unlgsios iaBiAN £l m

PURISGY; SO [jpaagn -J00 W ¢ §nD UaZ|og JUDYg AIp nj JaY0] ( ) ( ) C )




3.5.4 Vorprifung des Senders

Vorab: Zur Prifung ist die Verwendung der Original Verbindungsplatte sinnvoll und anzuraten,
es geht aber notfalls auch ohne. Jedoch: Die Erfahrung hat gezeigt, daB die Buchsenleisten (Bu1
und Bu 2) durch Einstecken irgendwelcher Drahte sehr schnell unbrauchbar werden. Gegen die ein-
zelne Verwendung der Original Stiftleisten gibt es keine Bedenken, in diesem Fall muB aber unbe-
dingt auf eine moglichst niederohmig Verbindung zur Masse und zur Stromversorgung geachtet
werden.

Wichtig: Um ein magliches Schwingen der PA zu verhindern muB der Ausgang mit etwa 50
Ohm abgeschlossen werden (es reichen 0,25-Watt-Widerstande). Der Eingang, Bu1/4 - Bu1/5, ist
kurzzuschlieBen.

Priifmittel: Netzteil 10 bis 15 Volt mit Strombegrenzung und Anzeige des Stromes.
Digitalvoltmeter, MeBbereich 20 Volt.

- Ruhestrom S

Masse (= Minus) an Bu1/1, +12 Volt (auf etwa 100 mA strombegrenzt) an Bu1/3. Strom 60 mA
+10 mA. T3 wird mit der Zeit gut warm und der Strom steigt mit der Warme um einige mA.

Liangsregler und QRO-Schalter
1. Ein Digitalvoltmeter zwischen Masse und einem beliebigen Punkt der 6-Loch-Spule schalten.
MeBbereich: 20 Volt.

Masse (= Minus) an Bu1/1, 12 Volt (auf etwa 100 mA strombegrenzt) an Bu2/4.

Es flieBt kein Stromv$pannung: 0 Volt. \ /

2 Zusatzlich eine Briicke von Bu2/4 an Bu1/3, d.h. +12 Volt an »+TX« legen. Es flieBt der bereits
gemessene Ruhestrom. Spannung: swischen 6 und 10 Volt. Die Spannung ist mit dem Pot (R9)
von etwa 3,7 V bis 12 V einstellbar. Pot anschlieBend in Mittelstellung bringen.
1-W-Schaltung: ok.

3. Zusatzlich +12 V an Bu1/2 legen (d.h. auf »QRO« schalten). Die Spannung muB auf 12 V stei-
gen. 12 V wieder wegnehmen. Die Spannung geht erneut auf die 6 Volt zurlck.
QRO-Schaltung ok.

4. Die Betriebsspannung von 12 Volt auf 15 Volt erhdhen: Die an der 6-Loch-Spule gemessene
Spannung sinkt um etwa 0,3 V. Wieder 12 Volt einstellen.

Die Betriebsspannung von 12 Volt auf 10 Volt verringern: U steigt um etwa 0,15 V.
Leistungskorrektur ok.

Damit ist die Vorpriifung der Senderplatine beendet.

Die Uberpriifung der HF Funktionen und die Einstellung der 1 Watt Ausgangsleistung erfolgen
spater bei der Endprufung des Gerates (Abschnitt 4).




Stromaufnahme RX Stromaufnahme RX

(Kopfhorer, Rauschen, kleinste Lautstarke) (Lautsprecher, Eintonsignal, groBte Lautstarke)

Spannung Strom in mA Spannung Strom in mA
40m | 20m/10m 40m | 20m/10m

11V 144 | 158 11 186 200

12V 151 167 12V 194 210

13V 158 177 13V 202 221

14V 167 187 14V 213 232

Stromaufnahme Sendezweig

(ohne PA (= Modul 3, TX), handgetastet)

Spannung Strom in mA
40m | 20m/10m
11V 104 117
12V 110 127
13V 119 138

Stromaufnahme TX

(Einstellung »1 Watt«, handgetastet)

Spannung Strom in mA / Leistung in Watt

40m 20m 10m
11V 422/1,0 415/0,95 436/0,8
12V 457 /1,0 466 /0,95 496/1,0
13V 488/1,0 504/1,0 544 /1,0
Stromaufnahme TX
(Einstellung »QRO«, handgetastet)
Spannung Strom in mA / Leistung in Watt

40m 20m 10m
11V 630/ 4,0 603/3,5 608/2,5
12V 688 /4,8 685/4,5 730/3,5
13V 750/4,9 770/5,0 855/4,5

Gesamtwirkungsgrad

(bezogen auf nebenstehende Werte)

Spannung Wirkungsgrad in %
40m | 20m | 10m
11V 22 20 17
12V 18 17 17
13V 16 15 14

Gesamtwirkungsgrad

(bezogen auf nebenstehende Werte)

Spannung Wirkungsgrad in %
40m | 20m | 10m
11V 58 53 37
12V 58 56 41
183V 50 50 41

Genauigkeit (absolut): Spannung + 1%, Strom 3%, Leistung = 5%,
Leistung mit Diamond SX 200 gemessen.

Leistungs- und Strommessungen am Prototyp QRP14
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Stand: 02.10.1996

Stiickliste fiir Baugruppe TX

Bauteilekosten: 43,15

Teil Wert Anmerkungen zusitzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusétzliche Hinweise
A301  Lleiterplatte TX-Modul T307  B(337/40 NPN
A302  Khlflache Neusilberblech nach Zeichnung T308  BD434 PNP 1. Langsregler, »1W«
(?A303  Distanzbolzen 7 x innen-M3, 15mm 3 Stk. T309  BD434 PNP 2. langsregler, »1W«
A304  Aufsteckkohlk. 705, 10 hoch Durchmesser beachten!
_~A305  Aufsteckkihlk. 105, M3 oder M3-Ms-Schraube anldten
A306  Federstecker 5 Stk. Tmm 50 Stk. 2,95
A307 (Ll 0l6mm 20 cm fir 1305
A308  (ul 0,6 mm 30 m fir 1306
A309  Schraube M3 x6 7 Stk. (100 Stk. = 3,40)
Bu301 Buchse Spolig  45757-7 TX mit Verbindungsplatte
Bu302 Buchse Spolig  45757-7 TX mit Verbindungsplatte
€301  100n Sibatit RM2,5
€302 2,n keramisch EGPU RM2,5
€303 3,3n keramisch EGPU RM2,5
€304  100n Sibatit RM 5
€305 2,n keramisch EGPU RM2,5
€306 3,3n keramisch EGPU RM2,5
€307  100n Sibatit RM2,5
€308 3,3n keramisch EGPU RM2,5
€309  220n Folie RM 5
€310  100n Sibatit RM2,5
€311 100n Sibatit RM 5
€312  470p/16V Elko RM5
€313 120p keramisch EGPU RM2,5
€314 1000 Sibatit RM2,5
€315  100n Sibatit RM 7,5
€316  100n Sibatit RM 5
€317  100n Sibatit RM2,5
c318  100n Sibatit RM 5
€319 100n Sibatit RM2,5
€320 100n Sibatit RM2,5
€321  100n Sibatit RM S
€322  22u/16V Tantal TAG , RM3,0
D301  1N4148 0.4.
D302  1N4148 0.4.
D303  IPD4,3 Lenerdiode oder 3,9 oder 14,7
D304  IPD 9,1 Lenerdiode
L301 10 Drossel SMCC oder Kleiner
1302  47uH Drossel SMCC oder Kleiner
L303 10pH Drossel SMCC oder kleiner
1304  47uH Drossel SMCC oder Kleiner
1305 HfUbertrager  3:2 Wdgn. 2-loch-Kern BN-73-2402
L306 Hf-Ubertrager 6:6 Wdgn. 14D, lila, 4C5/Amidon F1-50-61 /o
© L1307 UKW-Drossel 6-Loch-Kern 06H-75, modifiziert
1308  10pH Drossel SMCC oder Kleiner
R301 15k 1/10 Watt stehend
R302 470 1/10 Watt stehend
R303 4,7k 1/10 Watt stehend
R304 22 1/10 Watt stehend
R305 3% 1/10 Watt stehend
R306 100 1/10 Watt stehend
R307 2% 1/10 Watt stehend
R308 22 1/10 Watt stehend
<R309 10k Trimmer, Cerment  stehend
R310 56k 1/10 Watt stehend
R311 39 1/10 Watt stehend
R312 1,5 1/10 Watt liegend
R313 33 1/10 Watt stehend
R314 33 1/10 Watt stehend
R315 Tk 1/10 Watt liegend
R316 330 1/10 Watt stehend
R317 10k 1/10 Watt liegend
R318 10k 1/10 Watt liegend
R319 10 1/10 Watt stehend
R320 100k 1/10 Watt stehend
R321 33k 1/10 Watt liegend
R322 1k 1/10 Watt stehend
T301  2N2222 NPN
. T302  IN2272 NPN
v T303  2N4427 HE-NPN PA-Treiber, (mit Kuhistern)
T304  MRF237 HF-NPN PA, auf Kuhifliche
T305  B(337/40 NPN
T306  B(337/40 NPN
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3.6.1 Beschreibung der Sendetiefpasse

Die Sendetiefpasse sind bandselektiv ausgelegt; je nach Wunsch lassen sich an-
stelle der Bander 14 MHz und 28 MHz auch andere Bander (auBer 3.5 MHz) realisieren.
Die Tiefpasse sind Bessel-Filter 7. Ordnung. Sie sind mit Ringkernspulen und Keramik-
kondensatoren aufgebaut. Die Umschaltung erfolgt mit Miniaturrelais. Eine mechani-
sche Umschaltung ware denkbar gewesen, hatte jedoch die Umsetzung auf steckbare
Einzelplatinen stark erschwert.

Nachdem die verwendeten Relais jedoch bereits bei sehr geringem Strom (ca. 9 mA)
halten und nur beim Umschalten ein entsprechend hoher StromstoB erforderlich ist,
spricht nichts gegen ihren Einsatz bei QRP. Der Haltestrom der Relais wir durch die Vor-
widerstande R1...R3 bestimmt, der StromstoB zur Umschaltung durch die parallel liegen-
den Tantal-Cs C4...C6 geliefert. Da die Relais auBerhalb ihrer Daten betrieben werden,
ist eine Vorselektion bzw. Nachjustage erforderlich. Siehe entsprechende Arbeitsaniei-
tung.

Obwohl! die Sendeendstufe eines sinnvoll dimensionierten QRP-Gerats auch hohere
SWR (>3) nicht immer optimal dimensionierter Behelfsantennen verkraften kdnnen soll-
te, ist die grundsétzliche Kenntnis des SWR schon alleine zu Experimentierzwecken
niitzlich. Deshalb besitzt das Gerét einen Richtkoppler mit Auswerteschaltung zur SWR-
Bestimmung. Der Richtkoppler ist transformatorisch mit L1 und L2 aufgebaut; seine
Koppeldampfung betragt - abhangig von der Sekundarwindungszahl -20 dB. Der Einsatz
von Schottky-Dioden D1, D2 mit geringer Schwellspannung und die anschlieBende Ver-
starkung der Richtspannungen, 14Bt auch bei Sendeleistungen <1 Watt die genaue Mes-
sung des SWR zu.

Der Pfad von der Sendeendstufe ist immer (iber die Tiefpasse zur Antenne durchge-
schleift. Er ist durch die Sperrung des Endstufentransistors (C-Betrieb) im Empfangsfall
hinreichend entkoppelt. Lediglich der Empfangspfad wird Gber die zwei Pin-Dioden D5
und D6 geschaltet. Diese werden bei Empfang mit jeweils etwa 8 mA durchgeschaltet.
Die Einfigedampfung bleibt hierbei geringer als 1 dB. Im Sendefall wird hochohmig ka-
pazitiv iber C12 etwas Sende-HF »abgezweigt«, gleichgerichtet und als hohe negative
Sperrspannung an die Dioden gelegt. So wird der Empfangereingang vor unzulassig ho-
hen HF-Spannungen aus dem Sender geschitzt. Der Transistor T1 dient lediglich der
geringfiigigen Verzégerung des Einschaltens des Empfangers nach dem Loslassen der
Taste.

Die Ausgangsimpedanz der schaltungstechnisch sehr einfach ausgelegten C-
Eintaktendstufe ist Gber die Frequenz nicht breitbandig reell, sondern weist frequenzab-
hangige Blindanteile auf. Diese breitbandig zu kompensieren, hatte den Wirkungsgrad
der Endstufe drastisch reduziert. Deshalb ist fur besten Wirkungsgrad das erste TiefpaB3-
segment der Bandpasse zur Impedanztransformation genutzt worden. Dadurch sind
diese Tiefpasse nicht mehr symmetrisch. Die DurchlaBkurven mit Reflexionsdampfung
der symmetrischen Tiefpéasse (ohne Transformation) sind in den Diagrammen dargestellt.
Die Charakteristik der transformierenden Bandpasse weicht davon jedoch prinzipiell
nicht ab. Die Unterschiede in den Blindkomponenten werden durch jene der Sendeend-
stufe erganzt bzw. kompensiert. Auf diese Weise konnte der Schaltungsaufwand in der
Sendeendstufe gering gehalten werden, Ausgangsleistung und Wirkungsgrad wurden
deutlich erhdht und die Filterfunktion der Tiefpasse blieb erhalten.
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Stand: 26.09.1996 Stiickliste fiir Baugruppe TP Bauteilekosten: 67,73

Teil Wert Anmerkungen zusitzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusétzliche Hinweise
A401  leiterplatte TP = TiefpaB-Modul R405a 100 1/10 Watt stehend
A402  (ul 0,4 mm ca. 50 cm fir Spulen L18, 119, 120 R405b 100 1/10 Watt stehend
A403  (ul 0,5 mm ca. 50 ¢m fir Spulen L15, L16, L17 R406 100k 1/10 Watt liegend
A404  (ul 0,6 mm ca. 40 cm fir Spulen 112, 113, L14 R407 100k 1/10 Watt liegend
A405  (ul 0,22mm  ca. 40 cm fur Spulen L1 und 12 R408 47k 1/10 Watt stehend
: Bud01  Buchse Spolig ~ 45757-7 TiefpaB mit Verbindungsplatte R409 100 1/10 Watt stehend
%/ Bud02 Buchse Spolig  45757-7 TiefpaB mit Verbindungsplatte R410 100 1/10 Watt stehend
7 Bud03 Chinch-Buchse 73689977 Anschlu fir Anfenne, vergoldet R411 480 1/10 Watt stehend
C401  n keramisch EGPU RM2,5 R412 10k 1/10 Watt stehend
€402 1n keramisch EGPU RM2,5 R413 10k 1/10 Watt liegend
C403 In keramisch EGPU RM2,5 R1401  Relais 505161-77 dynamisch selektiert (9V)
€404  33u/10V Tantal TAG, bzw. 16V R1402  Relais 505161-77 dynamisch selektiert (9V)
€405  33p/10V Tantal TAG, bzw. 16V RI1403  Relais 505161-77 dynamisch selektiert (9V)
C406  33p/10V Tantal TAG, bzw. 16V R1404  Relais 505161-77 dynamisch selektiert (9V)
C407 10n keramisch EGPU RM2,5 RI405  Relais 505161-77 dynamisch selekfiert (9V)
c408 10n keramisch EGPU RM2,5 R1406  Relais 505161-77 dynamisch selektiert (9V)
€409  10n keramisch EGPU RM2,5 < T401  B(327/40 PNP
C410 10n keramisch EGPU RM2,5
c411 10n keramisch EGPU RM2,5
c412  10p keramisch EGPU RM2,5
C413  Sép keramisch EGPU RM2,5
c414 1000 Sibatit RM2,5
c415 In keramisch EGPU RM2,5
C416 n keramisch EGPU RM2,5
C417 n keramisch EGPU RM2,5
c418 In keramisch EGPU RM2,5
c419 In keramisch EGPU RM2,5
C420a 5ép keramisch NPO EGPU RM2,5
C420b  5ép keramisch NPO EGPU RM2,5
c421  220p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5
Cc422  220p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5
C423a  S6p keramisch NPO EGPU RM2,5
C423b  120p keramisch NPO EGPU RM2,5
c424 2/0p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5
C425a 330p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5
C425b  220p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5
C426a 330p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5
Cc426b  220p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5
C427  470p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5
c428  470p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5
C429  1000p keramisch NPO oder Folie, MKS-02, RM2,5
C430  1000p keromisch NPO oder Folie, MKS-02, RM2,5
- D401  BAT48 153095-77 Schottky
D402  BAT48 15309577 Schottky
D403  BAR28 Schottky
D404  BAR28 Schottky
D405  BA282 Pin-Diode
D406  BA262 Pin-Diode

- L401 Hf-Ubertrager ~ 1:10 (11) Wagn. Ringkern Amidon 23-43
- 1402 Hf-Ubertrager 1:10 (11) Wdgn. ~ Ringkern Amidon 23-43

L403 47ul Drossel SMCC oder Kleiner
L404 47uH Drossel SMCC oder kleiner
L405  47uH Drossel SMCC oder Kleiner
L406  47uH Drossel SMCC oder kleiner
L407  4JpH Drossel SMCC oder Kleiner
L408  47uH Drossel SMCC oder Kleiner
1409  100uH Drossel SMCC oder Kleiner
L410 100pH Drossel SMCC oder Kleiner
L411 100uH Drossel SMCC oder kleiner
L412  0,3uH 1376 (gelb) 8 (9) Wdgn, 0,6 Cul
L413  0,3pH 1374 (gelb) 8 (9) Wdgn, 0,6 Cul
L414  0,26pH 1376 (gelb) 6 (7) Wdgn, 0,6 Cul
L415  0,65uH 137-2 (rot) 10 (11) Wdgn, 0,5 Cul
L416  0,65uH 137-2 (o) 10 (11) Wdgn, 0,5 Cul
L417  0,5uH 137-2 (o) 8 (9) Wdgn, 0,5 Cul
L418  1,2uf 137-2 (rot) 13 (14) Wdgn, 0,4 Cul
L419  1,2uH 137-2 (o) 13 (14) Wdgn, 0,4 Cul
L420  1pH 137-2 (1of) 11(12) Wdgn, 0,4 Cul
R401 470 1/10 Watt stehend

R402 470 1/10 Watt liegend

R403 470 1/10 Watt stehend

R404a 100 1/10 Watt liegend

R404b 100 1/10 Watt liegend




QRP14

Bandpal3 BP

Inhalt

1. Funktionsbeschreibung des BP
2. Stromlaufplan

3. Bestlickungsplan

4. Prufung und Abgleich (entféllt)
5. DurchlaBkurven

6. Stlckliste

3.7




3.7.1 Funktionsbeschreibung des Empfanger-Bandpasses

Nach dem Sende-Empfangsschalter gelangen Empfangssignale zu den Empfanger-
Eingangsbandpissen. Diese haben die Aufgabe, die Nutzbander aus dem Kurzwellenspektrum
auszusieben, die Spiegelfrequenz und die ZF zu unterdriicken und weitab alle Signale so zu damp-
fen, daB Intermodulationsprodukte vor allem 2. Ordnung mdglichst nicht entstehen. Da fur eine ZF
von nur 4 MHz der Spiegel relativ nahe an der Nutzfrequenz liegt (fSP = fE - 8 MHz), ist der Ausle-
gung dieser Bandpasse besondere Sorgfalt zu widmen. Bei unterhalb der Empfangsfrequenz lie-
gendem Uberlagerer ist es sinnvoll, Bandpasse mit steilerer unterer Filterflanke einzusetzen. Dazu
sind hier kapazitiv hochpunktgekoppelte Bandfilter verwendet worden.

Fur das tiefste Band (40 m) reicht ein kritisch gekoppeltes Zweikreisfilter fur die beschriebene
Aufgabe. Der Spiegel bei 1 MHz wird dabei mit mindestens 85 dB unterdrickt. Kritischer wird die
Situation im 20 m- und 10 m-Band . Die Spiegelfrequenz des 20 m-Band liegt bei 6 MHz, also in
einem Bereich sehr hoher Signalpegel. Auch hier ist hochste Unterdriickung anzustreben. Um die
Selektion nicht zu aufwendig und zu vielkreisig zu gestalten, wurde ein Kreis um eine Spiegel-
Polstelle erganzt. Diese wird von L11 und C18 erzeugt. Beide Elemente bilden auf der Spiegelfre-
quenz einen Saugkreis, der die Unterdriickung des Spiegels um rund 20 dB verbessert. Auf der
Empfangsfrequenz ist die L/C-Kombination induktiv und erfullt damit ihre Aufgabe als Kreisindukti-
vitat. Diese einfache Methode liefert mehr als 80 dB Gesamtunterdriickung der Spiegelfrequenz.
Dasselbe Designprinzip (L15/C25) liefert fur das 10 m-Band immerhin noch etwa 70 dB Spiegelun-
terdrickung.

Stérungen auf der ZF machen den Empfang auf dem gesamten eingeschalteten Band unmog-
lich. Daher ist auch die ZF-Frequenz vom Empfangereingang mit hochstmaoglicher Unterdrickung
fernzuhalten. Diese Unterdriickung ist, wenn man die HF-ZF-Isolation des Mischers mitbericksich-
tigt, auf alle Bandern >70 dB und damit fir QRP-Anwendungen mehr als ausreichend.

Die Bandpéasse werden mit Pin-Dioden umgeschaltet. Bekannterweise erzeugen diese, im we-
sentlichen abhangig von ihrem Durchschaltstrom, Intermodulationsprodukte. Der Durchschaltstrom
wurde hier mit etwa 10 mA so hoch gewahlt, daB der Eingangsinterzeptpunkt der Selektionsbau-
gruppe mit +17 dBm etwa 10 dB hoher ist als der des nachfolgenden Empfangers. Dadurch tragt
die Eingangsselektion nicht merklich zur eventuellen Verschiechterung der Linearitat des Gesamt-
Empfangers bei.

Fir sehr niedrige Frequenzen stellt der DC-Schaltpfad fur die Dioden Uber die Drosseln einen
KurzschluB dar. Deshalb missen diese einen so hohen induktiven Blindwiderstand haben, dafB sich,
kombiniert mit kleinen Serien-Koppelkondensatoren, eine Mindestdampfung tiefer Frequenzen von
wenigstens 40 dB ergibt. Dann ist gegen die mdgliche Entstehung von IM-Produkten 2. Ordnung
hinreichend vorgesorgt.
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Stand: 28.08.1996

Stickliste flr Baugruppe BP

Teil Wert Anmerkungen zusitzliche Hinweise zusatzliche Hinweise

A501  Leiterplatte BP = BandpaB-Modul

AS502  (ul 0,4 mm ca. 40 cm for Spulen

A503 (L 015 mm  ca. 150 em fir Spulen

Bu501  Buchse Spolig  45757-7 BandpaB mit Verbindungsplatte

Bu502  Buchse Spolig  45757-7 BondpaB mit Verbindungsplatte

€501 10n keramisch EGPU RM2,5

€502 keramisch EGPU RM2,5

C503  470p keramisch Vielschicht, RM2,5
- €504  100n Sibatit RM2,5

€505  100n Sibatit RM S

€506  100n Sibatit RM 5

C507  470p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5

c508  120p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5

€509 12p ketomisch NPO EGPU RM2,5

€510  120p keromisch NPO Vielschicht, RM2,5

511  470p keromisch NPO Vielschicht, RM2,5

€512  220n Sibatit RMS

€513  220n Sibatit RMS

c514a 150p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5

C514b  100p keromisch EGPU RM2,5

C515  82p keramisch NPO EGPU RM2,5

€516  10p keromisch NPO EGPU RM2,5

C517  82p keramisch NPO EGPU RM2,5

Cc518  330p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5

C519a 150p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5

C519b  100p keramisch EGPU RM2,5

€520  100n Sibatit RM 5

Cs21a 150p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5

€521b  100p keramisch NPO EGPU RM2,5

C522 82p keramisch NPO EGPU RM2,5

€523  4,8p keromisch NPO EGPU RM2,5

C524 82p keramisch NPO EGPU RM2,5

C525a 68p keramisch EGPU RM2,5

C525b  6,8p keramisch EGPU RM2,5

C526a 150p keramisch NPO Vielschicht, RM2,5

€526b  100p keramisch EGPU RM2,5

€527  100n Sibatit RM2,S <

528 10n keramisch EGPU RM2,5

D501  BA282 Pin-Diode

D502  BA282 Pin-Diode

D503  BA282 Pin-Diode

D504  BA282 Pin-Diode

D505  BA282 Pin-Diode

D506 BA282 Pin-Diode

L501 47pH Drossel SMCC oder Kleiner

1502  47pH Drossel SMCC oder Kleiner

L503  47uH Drossel SMCC oder kleiner

1504 1mH Drossel SMCC oder kleiner

L505 1mH Drossel SMCC oder Kleiner

L506 1mH Drossel SMCC oder Kleiner

L507 25 Wdgn Neosid, lila SuH, 0,15 Cul

L508 25 Wdgn Neosid, lila SuH, 0,15 Cul

1509  100pH Drossel SMCC oder Kleiner

L510 100pH Drossel SMCC oder Kleiner

L511 22 Wdqn Neosid, hellblou 1,65uH, 0,15 Cul

L512 22 Wdgn Neosid, hellblau 1,65uH, 0,15 Cul

L513 47uh Drossel SMCC oder Kleiner

L514 47ul Drossel SMCC oder Kleiner

L515 10 Wdgn Neosid, hellgrin 0,44pH, 0,4 Cul
_L516 10 Wdgn Neosid, hellgrin 0,44pH, 0,4 Cul

R501 100k 1/10 Watt liegend

RS02 100k 1/10 Watt liegend

R503 100k 1/10 Watt liegend

R504 1% 1/10 Watt liegend

R505 100 1/10 Watt liegend

R506 100 1/10 Watt liegend

R507 100 1/10 Watt liegend

Bauteilekosten: 34,48
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3.8.1 Funktionsbeschreibung des Empféangers

Die Schaltung des Empféanger-Frontends ist breitbandig; die Festlegung auf Frequenzbander
erfolgt ausschlieBlich mit der Frequenzaufbereitung und den Eingangsbandpassen.

Der Vorverstirker ist mit einem Junctionfet (T1) bestiickt. Die Beschaltung des Fets ist extrem
einfach, zudem bietet er reelle Impedanzen an Ein- und Ausgang und eine einfache Verstarkungs-
einstellung durch Wahl der Drainlast. Hier betragt die Leistungsverstarkung 5 dB.

Der Drainstrom ist auf nur etwa 3 mA eingestellt. Die Linearitat des FET-Verstarkers ist haupt-
sachlich - im Gegensatz zum Bipolartransistor - nicht vom Strom, sondern von der Drain/Source-
Spannung abhangig. Bei hoher Linearitat ist daher fur QRP-Bedingungen der FET als Vor- und
Nachverstarker bei geringer Stromaufnahme bestens geeignet.

Der Ringmischer - hier kénnen alle fir Kurzwelle tauglichen 7 dBm-Mischer eingesetzt werden
- wird Uber einen Breitbandtrafo angesteuert. Am ZF-Tor sieht er einen breitbandig reellen AbschluB
in der Sourceimpedanz des Nachverstérkers. Auch der Nachverstirker hat etwa 5 dB Verstarkung
bei nur 3 mA Stromaufnahme.

Das Quarzfilter hat eine einfache Ladderstruktur. Bandbreite und Anpassung wurde mit ge-
messenen Quarzeigenschaften durch Schaltungssimulation auf dem Rechner bestimmt. Der Auf-
bau des Filters erfolgte durch Ausmessen eines moglichst identischen Sextetts aus einer gréBeren
Menge preiswerter Quarze. Hierzu eignet sich der in 1) beschriebene MeBoszillator.

Alle fuir das Filter zu verwendenden Quarze sollten bis auf etwa 10 Hz Ubereinstimmung aus-
gesucht sein. Abhangig von den verbleibenden Quarzstreuungen und den Toleranzen der Keramik-
kondensatoren in den Massezweigen ist die Welligkeit im DurchlaBbereich etwa 1...4 dB. Im CW-
Betrieb macht sich dies lediglich in schwankender S-Meter-Anzeige beim Abstimmen bemerkbar,
sonst ergeben sich daraus keine Nachteile.

Das Layout der Platine wurde sehr sorgfaltig bearbeitet. Einerseits um die Weitabselektion des
Filters zu gewanhrleisten, andererseits aber auch, um Selbsterregung des ZF-Verstarkers mit Sicher-
heit zu vermeiden.

Der ZF-Verstirker wurde mit den bekannten Motorola-ICs MC1350 realisiert. Die Ausgange
der Schaltkreise sind selektiv mit breiten Festkreisen, gebildet aus L5, C17, C18 bzw. L6, C23, C24
fir 4 MHz ausgelegt. Da nur das erste IC noch in die Rauschzahl des Empféangers eingeht, konnte
das zweite auch ohmisch vom ersten entkoppelt werden. Dadurch ergibt sich eine stabile Anord-
nung, die knapp 80 dB Verstarkung liefert und absolut sicher vor Schwingneigung ist.

Um beim Abregeln des Empfangers durch ein Nutzsignal das Signal-Stor-Verhaltnis nicht zu
reduzieren, ist es sinnvoll, zuerst das zweite IC in der Verstarkung zuriickzuregeln. Dies ist hier prak-
tisch umgesetzt. Das erste IC wird um die Schwellspannung der beiden Dioden D1 und D2 verzdgert
in die Regelung einbezogen. Durch den hohen Stromsteuerwiderstand R14 an IC2 erhalt dieser eine
flache Regelkennlinie; der kleine Vorwiderstand R8 an IC1 fuhrt dazu, daB die Abregelung des er-
sten IC trotz des spateren Einsatzes diejenige des 2. IC “Uberholt”. So gelingt es, die Regelung be-
reits bei Signalen kleiner 0.5 puV einsetzen zu lassen.

Die Verstarkungsreduktion des zweiten IC ergibt bei steigendem Signal eine Verbesserung des
Signal-Storabstands, bis das erste IC zu regeln beginnt. Mit lediglich etwa 6 dB NF-Zunahme kann
der Empfanger mit Signalen bis groBer -20 dBm (ca. 20 mV) ausgesteuert werden. Erst dann begin-
nen Begrenzungseffekte einzusetzen. Der Regelumfang ist damit groBer 90 dB.

Der Demodulator ist klassisch mit einem Dualgate-Mosfet als multiplikativem Mischer aufge-
baut. Mit einem BFO-Pegel von -6 dBm liefert er rund 60 mV NF an die NF-Stufen. Die NF wird vor-
gefiltert und niederohmig ausgekoppelt. Die Niederohmigkeit der Schaltung ist geeignet, die Re-
gelspannungserzeugung moglichst schnell zu gestalten. Dies ist eine wichtige Forderung fur einen
bk-tauglichen Telegrafieempfanger.
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Stand: 27.08.1996

Stiickliste fur Baugruppe RX

Bauteilekosten: 65,41

Teil Wert Anmerkungen zusatzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusétzliche Hinweise
A601  Leiterplatte RX-Modul R622 100 1/10 Watt liegend
.+ A602  IE500 Ringmischer = |E300A, SRAT, MD108, HPF505 T601 1310 FET
A603  (ul 0,2 mm ca. 20 cm fir 12 T602 1310 FET
Bu601  Buchse Spolig ~ 45757-7 RX mit Verbindungsplatte ~ T603  BF940 FET Stripline
Bu602 Buchse Spolig  45757-7 RX mit Verbindungsplatte
€601  10n keramisch EGPU RM2,5
€602  10n keramisch EGPU RM2,5
€603  100n Sibatit RM2,5
c604 12p keramisch EGPU RM2,5
C605 27p keramisch EGPU RM2,5
C606  68p keramisch EGPU RM2,5
€607  68p keramisch EGPU RM2,5
C608  68p keramisch EGPU RM2,5
C609  48p keramisch EGPU RM2,5
C610  68p keramisch EGPU RM2,5
c611 39 keramisch EGPU RM2,5
€612  10n Folie MKS-2, RMS
€613  100n Sibatit RM 5
c614  100n Sibatit RM 5
€615  100n Sibatit RM2,5
c616  100n Sibatit RM 5
Cc617  33p keramisch EGPU RM2,5
c618  220p keramisch Vielschicht, RM2,5
€619  10n keramisch EGPU RM2,5
€620  100n Sibatit RM2,5
€621  100n Sibatit RM 5
€622  100n Sibatit RM 5
€623  33p keramisch EGPU RM2,5
c624  220p keramisch Vielschicht, RM2,5
€625 10n keramisch EGPU RM2,5
€626  1p/35V Tantal TAG
€627  100n Sibatit RM2,5
€628  3,3u/16V Tantal TAG
€629  2,2u/16V Tantal TAG
€630  10n keramisch EGPU RM2,5
€631 1000 Sibatit RM2,5
D601 IN4148 0.d.
D602  1N4148 0.d.
IC601  M(1350 IFVerstdrker
. 1C602  MC1350 IFVerstirker
~ L601 47uH Drossel SMCC oder kleiner
NL602  Hf-Ubertrager  8:2 Wdgn. 2-Loch-Kern BN-73-2402
1603  47pH Drossel SMCC oder Kleiner
L604  33pH Drossel SMCC oder kleiner
L605  47pH Drossel SMCC oder kleiner
L606  47uH Drossel SMCC oder Kleiner
Q601  Quorz 4,000 MHz ausgemessen
0602  Quorz 4,000 MHz ausgemessen
Q603  Quarz 4,000 MHz ausgemessen
Q604  Quoz 4,000 MHz Qusgemessen
Q605  Quaz 4,000 MHz ausgemessen
<0606  Quarz 4,000 MHz ausgemessen
R601 680 1/10 Watt stehend
R602 3,3k 1/10 Watt stehend
R603 680 1/10 Watt stehend
R604 2,2 1/10 Watt liegend RM 5
R605 2,2 1/10 Watt liegend
R606 100 1/10 Watt liegend
R607 4,7k 1/10 Watt liegend
R608 1k 1/10 Watt liegend
R609 100k 1/10 Watt liegend
R610 470 1/10 Watt liegend
R611 100 1/10 Watt liegend
R612 330 1/10 Watt liegend
R613 6,8k 1/10 Watt liegend
R614 10k 1/10 Watt liegend
R615 10k 1/10 Watt stehend
R616 100k 1/10 Watt stehend
R617 100 1/10 Watt liegend
R618 2,k 1/10 Watt liegend RM 6
R619 470 1/10 Watt stehend
R620 2,2k 1/10 Watt stehend
R621 100 1/10 Watt stehend
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3.9.1 Funktionsbeschreibung der Frequenzaufbereitung FAB

In der Frequenzaufbereitung werden die VCO- und Quarzoszillatorsignale zusam-
mengefiihrt, gemischt, selektiert und anschlieBend der Sendesignalaufbereitung bzw.
dem Empfangsmischer zugeleitet.

Fir das 40-m-Band wird das Signal aus dem VCO lediglich tber D9 dem ersten
Buffer zugefiihrt und dann stark oberwellenreduziert dem Sendemischer oder dem
Empfanger-LO-Treiber zugeleitet. Lediglich fur die weiteren Bander wird der Mischer
bendtigt. Hier kommt wieder ein NE 602/612 zum Einsatz. Sein Ausgangssignal treibt
tiber die bandabhangig geschalteten Pin-Dioden den Buffer. Dieser ist eine Breitband-
stufe, wie sie auch im Sender verwendet wird.

Da die Nutzsignale aus dem Mischer »nebenwellenverseucht« sind und der Buffer
zusatzlich Oberwellen produziert, ist eine anschlieBende Filterung - im wesentlichen fur
ein »sauberes« Sendesignal - unumgéanglich. Die Selektionspfade werden wiederum
bandselektiv mit Pin-Dioden eingeschleift. Nach der Selektion wird das Signal zum Sen-
der Uber einen Entkopplungswiderstand ausgekoppelt.

Der 4-MHz-Saugkreis L4 / C7, unmittelbar am Ausgang des Mischers, ist eine zu-
satzliche MaBnahme, die bei diesem Frequenzkonzept unumgangliche Pfeifstelle bei
14,000 MHz zu reduzieren. Auch der Saugkreis L25 / C47 unterdriickt eine Mischer-
Nebenlinie auf 20 MHz, die u. U. zu Nebenempfang auf 24 MHz fuhren kénnte.

Um dem Empfangsmischer +7 dBm LO-Pegel bieten zu kdnnen, bedarf es des zu-
satzlichen Leistungstreibers T3. Auch hier findet man wieder eine gegengekoppelte
Breitbandstufe, deren Ausgang Uber einen Trafo breitbandig auf 50 Ohm transformiert
wird. Der Oberwellengehalt dieses Treibers spielt bei der Ansteuerung des Ringmischers
eine untergeordnete Rolle und erfordert keine weitere Reduzierung.




% 652 pums  ()0/+ 9|laineg

(uonyaIas 48yasin) | avA

ay4-0X 8SSepy
gy uog 2 ng AL
- WXL y (zzng) (e/zng
g/ing uopauyosge  &/ing “ue|dsBunyonsag Wi S|iEJa( "WW || M3 3Ufe Ju
o 7Ny ‘9sngyay nz 2:8_5._5 ﬂm_csmeq.mé_mcw UNJaY2IS UaJeqIO|uIa - mv S0y 3 - ;
- 7 SaUlo ajjgH J3Uia ST JU1Saq g1 1nj duueyuny (1 HH HE ARSI
&S o
fo o T 4
0l 4
U3jun UOA ‘g AI H —lf\r\f.\
iC iy i dz o N I S e S oy
& 1 Hut} MMWH 89 o L 4]
I : !
- 1 W g 0ge
1] I_I st S e ol : € £y
810 '
wye i oz Mo we ¥£d NNNN_MW W |mow ] C¢093N
e i
ZHIV BT U ZHI 07 - |.=IK_AJ[— 1 W ]
0%z aei) |.._...|:u £l s vl
81l e U0} W 574 ’ n
[24]
o | T e ] A T | o
¥1ng " : ._ 4 ds Hy ' 7
&g dg 89 —— 77 VZHIN E
; H ) 620 823 p
| o F LR L e
. 4]
(wgpz#) ' I it L
X 62 —HHI " 3
v/10g 4 . ! o vor 1 §10Z .Ilﬁl_
€21 2 W - i "
ZHIA 01 voiye[as &
- N, - 1 iIC o9 - v
2 [ R Ll.l H. . & i
19YBISIAA-0T-XY “WW.H & [ S |y S | E—
xE uo} ot B (wg
H— = il ma | b " - i
¥ : e’y B
R A= m %% F = o
up '
] £10 ._.x“.___.
(zH09 02) 0By oz _ﬁm " |
uniby sdeyn ussy | MO UUPVOBMZZ | 673 T _ et sl
n e ! 4]
ZHN 21 °S) 0 I o K _A S
Byl Qu“_ L ss“ N9 ww 10 6pM bz :”* _“‘.w: g1y m—— o gt ¥ Sum
(ZHW ZLS w10 Bom b2 I op
) addey 1 usgy [ O WWHLO L HR
wo} ) )
145
T "
. i _— 0b/L€€08
O
King

b




96°6'vC -puoIS

00/
avi

. 1 W = -— +
1X3] dyais :xaj0IAig /) S XL
IXa] aals :¢] Inj auyojjyny 8 ===
UA1YOqyND W | D 13yAquUaNdS 1nj 13430
{0q4nD Wt A0 ISipaquRiRas g P mva__.._m
(
o
: mmo% = iH =
sop | O ers
. e raA A S
vc1 8y 0v) 911
| % &Pt O
Jalsuionualod »3INN L« S¥J 3 Ir\lnliuJ-
| — | L, |0 @
S ) vMJINSLI vil
ﬁ. _ o_olm.m“ 21 Nmu

W \N_,Q ¥4 mMm_nxli ©.$>\l I——MNO
& wmz@ L G2 .F_ é@ﬂ@%%@

("0 §1) Bunsapjpjuoyping =

:pjung Jayig
U uasIaL Jy1u 1307 udjauIazuudxab ag

jUSYDS NZ JIU puIs UdUYDGIa}a]
'u3qo uoA JyiIsuy

O -
- - - - -
. z = . : e = O
o] Q
-
. - . . >
L L] L]
. . " = -
- - - L]
o o " o] .
o . = o -
. . s =
. = .
L ] -
-
- L a
(] =
L ] - - "
° : @
. « = . " s . )
(&) (3] s

210 Py
9iy LI : _E
‘ i T

A ._A_‘g Irmu r
@Wx il .=«NME G 2.__, £l ﬁm_
:M-*EWQ%I 5 €20 ioo |mu (0] NT

61

upjdjnojuiosg wi uagnBuy asajiam
U3 UOA JIsuy ‘uajnds 13p uYIA

usulafius YNs

(usgo uoa) spu3g (usyun) Buejuy




Stand: 26.09.1996 Stickliste fir Baugruppe FAB Bauteilekosten: 51,73

Teil Wert Anmerkungen zusatzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusatzliche Hinweise
A701  Lleiterplatte FAB-Modul L708  33pH Drossel SMCC oder kleiner
A702 (Gl 0l4mm @3m oder 0,22 mm L7089  33uH Drossel SMCC oder Kleiner
A703  Kihlfahne Si-Halter Si-Einlot-Halter, PL 120000 L710 3,3uH Drossel SMCC oder Kleiner
Bu701  Buchse Spolig ~ 45757-7 FAB mit Verbindungsplatte L711 TmH Drossel SMCC oder Kleiner
Bu702 Buchse Spolig 457577 FAB mit Verbindungsplatte L712  1mH Drossel SMCC oder Kleiner
€701  10n keramisch EGPU RM2,5 /L7138 24 Wdgn Neosid, lila 5,9uH
€702  10n keramisch EGPU RM2,5 L7114 24 Wdgn Neosid, lila 5,9uH
€703 10n keramisch EGPU RM2,5 L715 1mH Drossel SMCC oder Kleiner
c704  10n keramisch EGPU RM2,5 L716  1mH Drossel SMCC oder Kleiner
€705 1000 Sibatit RM2,5 . L717 22 Wdgn Neosid, hellgrin 2,6pH
C706  4,7u/16V Tantal TAG CIL7T18 22 Wdgn Neosid, hellgrin 2,6pH
€707  470p Folie oder 500p Styroflex RM2,5 L719  100pH Drossel SMCC oder kleiner
C708 10n keramisch EGPU RM2,5 L720  100pH Drossel SMCC oder kleiner
€709  10n keramisch EGPU RM2,5 L721 47l Drossel SMCC oder Kleiner
C710  2,2n keramisch EGPU RM2,5 L722 10uH Drossel SMCC oder Kleiner
€711 100n Sibatit RM2,5 0, L7123 H-Ubertrager ~ 2:2 Wdgn. 2-Loch-Kern BN-73-2402
Cc712  100n Sibatit RM2,5 L724  10uH Drossel SMCC oder Kleiner
C7113 In keramisch EGPU RM2,5 L725 1,5uH Drossel SMCC oder Kleiner
C714  100n Sibatit RM2,5 R701 100k 1/10 Watt stehend
C715  10n keramisch EGPU RM2,5 R702 47k 1/10 Watt stehend
€716  10n keramisch EGPU RM2,5 R703 330 1/10 Watt stehend
C717 100 keramisch EGPU RM2,5 R704 1k 1/10 Watt liegend
c718  10n keramisch EGPU RM2,5 R705 3,3k 1/10 Watt stehend
€719  10n keramisch EGPU RM2,5 R706 330 1/10 Watt liegend
C720  10n keramisch EGPU RM2,5 R707 1,5k 1/10 Watt liegend
€721 10n keramisch EGPU RM2,5 R708 3,3k 1/10 Watt liegend
Cc722  10n keramisch EGPU RM2,5 R709 470 1/10 Watt liegend
€723  820p keramisch EGPU RM2,5 R710  2,% 1/10 Watt stehend
c724 2,n keramisch EGPU RM2,5 R711 12 1/10 Watt liegend
C725 2,In keramisch EGPU RM2,5 R712 100k 1/10 Watt stehend
C726  820p keramisch EGPU RM2,5 R713 100k 1/10 Watt liegend
C727 68p keramisch EGPU RM2,5 R714 2,7k 1/10 Watt stehend
C728 33p keramisch EGPU RM2,5 R715 100 1/10 Watt stehend
C729  68p keramisch EGPU RM2,5 R716 3% 1/10 Watt stehend
C730 10p keramisch EGPU RM2,5 R717 1,5k 1/10 Watt stehend
C731  68p keramisch EGPU RM2,5 R718 220 1/10 Watt stehend
c732 33 keramisch EGPU RM2,5 R719 33 1/10 Watt stehend
C733  68p keramisch EGPU RMZ,5 R720 270 1/10 Watt stehend
C734 22p keramisch EGPU RM2,5 R721 8,2 1/10 Watt stehend
C735 18p keramisch EGPU RM2,5 R722 56 1/10 Watt stehend
€736  27p keramisch EGPU RM2,5 R723 5,6k 1/10 Watt stehend
C737 1,8 keramisch EGPU RM2,5 R724 33 1/10 Watt stehend
C738  27p keramisch EGPU RM2,5 R725 33 1/10 Watt stehend
€739 18p keramisch EGPU RM2,5 U T701  BC337/40 NPN
C740 22p keramisch EGPU RM2,5 T702  2N2222 HF-NPN
€741  10n keramisch EGPU RM2,5 T703  BFY90 HF-NPN LO-Treiber, mit Kuhlfhne
c742  10n keramisch EGPU RM2,5
€743  10n keramisch EGPU RM2,5
€744  100n Sibatit RM2,5
€745  100n Sibatit RM2,5
C746 2,2n keramisch EGPU RM2,5
c747 3% keramisch EGPU RM2,5
D701  1N4148 0.d.
D702  1N4148 0.d.
D703  BA282 Pin-Diode
D704  IPD7VS 0.d.
D705  BA282 Pin-Diode
D706  BA282 Pin-Diode
D707  BA282 Pin-Diode
D708  BA282 Pin-Diode
D709 BA282 Pin-Diode
D710  BA282 Pin-Diode
D711 BA282 Pin-Diode

«D7T12 LD 3 mm, grin far Basisspannung von T3
D713  BA282 Pin-Diode
IC701 NE 612 DIL8 Mischer, oder NE 602
L701  100pH Drossel SMCC oder kleiner
L702  Hi-Ubertroger  2:2 Wdqn. 2loch-Kem BN-73-2402
L703  Hf-Obertrager ~ 10:2 Wdgn. 2-Loch-Kern BN-73-2402

(L704 24 Wdgn Neosid, lila buH
L705 100pH Drossel SMCC oder kleiner
L706  47pH Drossel SMCC oder Kleiner

L707  100pH Drossel SMCC oder kleiner
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3.10.1 Beschreibung der Platinen VFO / VCO / RIT:

Der Abstimmoszillator ist mit einem Junctionfet (T1) aufgebaut. Das L/C-Verhéltnis der fre-
quenzbestimmenden Bauteile wurde so gewahlt, daB sich mit geringer Uberlappung ein Abstimm-
bereich von 3.0 MHz bis 3.1 MHz ergibt. Die Uberlappung wurde im Sinne mdglichst weiter Sprei-
zung nur so gering ausgelegt (ca. 3 kHz oben und unten), daB sich auch unter extremer Tempera-
tureinwirkung immer der gesamte gewinschte Abstimmbereich berstreichen 1aBt.

Die Abstimmung erfolgt mit dem 10-Gang-Poti R1. Fir die Hauptabstimmung sind die beiden
Dioden in D1 parallel geschaltet, fir die RIT sind die Diodensegmente der lose angekoppelten D2 in
Serie geschaltet. Schottky-Diode D3 erzeugt aus der am Gate des FETs anliegenden HF eine nega-
tive Sperrspannung, die den FET begrenzt. Hierdurch wird ein rausch- und oberwellenarmeres Aus-
gangssignal erzeugt.

Durch die Wahl entsprechender Temperaturkoeffizienten der Kondensatoren C2...C6 konnte
eine weitgehende Kompensation der Temperaturdriften von Spule, Kapazitatsdioden und FET erzielt
werden. Wer Kondensatoren mit den angegebenen TKs nicht erhalten kann, sollte Keramik-Cs mit
NPO (schwarze Kennfarbe) oder die kleinen Styroflex-Kondensatoren verwenden. Die sich hiermit
ergebende Drift des VCO halt sich nach einer Aufwarmzeit fur die Dauer Ublicher QSOs trotzdem in
noch akzeptablen Grenzen.

Auf der VFO-Platine ist zusatzlich Platz fir 2 NTC-Widerstande vorgesehen. Durch sinnvolle
Kombination kénnen Temperaturdrifts innerhalb des Bandes weiter verringert werden. Hierzu liegen
jedoch keine Erfahrungswerte vor, solche Kompensationsversuche sind mit dem jeweiligen VCO
(und der jeweiligen Feinregelung) in eigener Regie durchzufihren.

Beim Prototyp des QRP14 lag die Temperaturdrift im Band mit der vorgegebenen Bestlckung
(jleweils im Bereich der Raumtemperatur gemessen):

Bandanfang: £0 Hz/°C
Bandmitte: +40 Hz/°C
Bandende: +72 Hz/°C

Auf eine Kompensation mit einem NTC wurde verzichtet - sie ist jedoch aufgrund des fast linearen
Zusammenhangs problemlos moglich. Die Drift durch Eigenerwarmung (allerdings ohne Sendebe-
trieb) lag in den ersten 30 Minuten nach dem Einschalten bei unter 100 Hz.

Ein ber C11 lose angekoppelter Buffer isoliert die Folgeschaltung vom VCO. Analog zum BFO
wird sein Ausgangssignal tiefpaBgefiltert. Die mit T3 und T4 ersteliten Quarzoszillatoren liefern die
Signale, mit denen das VCO-Signal gemischt werden muB, um die auBer dem 40 m-Band ge-
winschten, weiteren zwei Bander bestreichen zu konnen.

Die am preiswertesten zu erhaltenden Quarze sind im Bereich bis etwa 20 MHz Grundwellen-
quarze, dartiber Obertonquarze. Im 7 MHz-Oszillator schwingt der Quarz daher auf der Grundwelle;
die Kombination L4/C20 muB fir diese Frequenz kapazitiv sein. Ist diese Bedingung nicht erfuillt,
schwingt der Oszillator nicht an. Im 21 MHz-Oszillator wird ein Quarz auf dem 3. Oberton betrieben.
Fir stabilen Betrieb und sauberes Anschwingen muB die Kombination L7/C26 auf 21 MHz kapazitiv,
auf der Grundwelle (7 MHz) jedoch induktiv sein!

Die Oszillatoren sind tiber Pin-Dioden so zusammengefiihrt, daB das Einschalten des jeweiligen
Ostzillators gleichzeitig den HF-Pfad zum Mischer durchschaltet. Die Kondensatoren C21 bzw. C27
stellen mit den Ruckkopplungsspannungsteilern einen weiteren Spannungsteiler dar, dem das Os-
zillatorsignal niederohmig entnommen werden kann. Gleichzeitig bilden sie das erste C eines einfa-
chen TiefpaBfilters zur weiteren Oberwellenabsenkung.

Die Widerstande R39/R40 stellen den hochohmigen Massepfad fur die jeweils gesperrte Pin-
Diode her. Um die Oszillatoren unabhangig von Spannungsschwankungen bei der Sendetastung
und damit einhergehenden Signalchirps zu machen, sind die Spannungen jeweils mit den Zenerdi-
oden D7 und D8 zusatzlich stabilisiert.




Die RIT ermdglicht eine Empfangerfeinabstimmung, ohne die Sendefrequenz zu andern. Dies
bedeutet jedoch, daB auf unterschiedlichen Frequenzen gesendet und empfangen wird. Auf diesen
Umstand macht die mechanisch geschaltete LED1 aufmerksam.

Im Sendefall wird die Abstimmspannung fiir den RIT-Zweig direkt von R24 (iber einen Schalter
von 1C1/9/8 auf die Abstimmdiode D2 gegeben. IC1/9/8 wird von der »nicht vorhandenen« +RX-
Spannung geschaltet: 1C1/13 low, 1C1/2/6 high, deshalb I1C1/9/8 geschlossen.

Bei Empfang ist 1C1/9/8 offen, dafir aber IC1/10/11 zu, weil die +RX-Spannung an IC1/12 liegt.
Damit liegt die Abstimmspannung des RIT-Pot R31 an der Abstimmdiode D2.

R42/R43 verringern +RX, da sonst die Schaltspannung tber der Betriebsspannung von IC1 lie-
gen wirde. Resultat ware ein defektes IC1.

Zur Spannungs-Feinregelung: Diese Schaltung ist sehr hochohmig, verbraucht also wenig
Eigenstrom (unter einem mA) und ist nur fur diesen speziellen Anwendungsfall brauchbar!

Durch die geringe Differenzspannung zwischen Eingang und Ausgang (etwa 0,2 Volt) bleibt
auch die Verlustleistung von T5 und damit dessen Erwarmung gering. Die Regelschaltung muB nur
Eingangsspannungsanderungen im Bereich von wenigen mV ausregeln. R19 unterstutzt diese
Funktion durch eine Gegenkopplung. Lastanderungen gibt es keine. R17 mit 47k legt die Zener-
spannung in einen Bereich mit sehr geringem TK.

T6 und T7 sollten thermisch miteinander gekoppelt sein, damit ungleiche Temperaturanderun-
gen keine Spannungsanderung des Differenzverstérkers zur Folge haben.
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3.10.4 Prufung der VFO-Platine

Priifen des VCO

Vorab: Die kleine VCO-Platine wird im Endzustand fest mit der VFO-Platine verlotet.
Sie kann, muB aber nicht, eingeschrumpft werden. Das hat den Vorteil, daB 1. D1 und T1
an die Spule gepreBt werden (kleben entfallt) und damit eine thermische Verbindung her-
gestellt wird und daB 2. Temperaturanderungen nicht sofort auf die frequenzbestimmen-
den Bauteile durchschlagen.

Vor dem Einschrumpfen bzw. endguiltigen Einldten muB T1 Uberpriift werden. Offen-
sichtlich gibt es zwei Gruppen von Fets des Typs J310, die unterschiedliche Gatekapazi-
taten aufweisen. Beide Typen schwingen in der Schaltung einwandfrei, jedoch nur mit
einer 14t sich die geforderte Abstimmvariation erzielen.

Sollte gemaB nachstehender Prifung T1 nicht wie angegeben funktionieren, gibt es
folgende Mdglichkeiten: Entweder man besorgt sich mehrere J310 und probiert, welcher
funktioniert, oder man versucht, einen der selektierten Typen E300 bis E310 oder U310
zu bestticken. Diese sind allerdings schwieriger zu erhalten und werden von Amateur-
funklieferanten nur zu astronomischen Preisen angeboten. AuBerdem kann man auch
noch einen BF245 einbauen. In allen Fillen alternativer Fets sind die (anderen) An-
schluBfolgen zu beachten.

Hat jemand keine Moglichkeit, an verschieden Fets zu gelangen, dann kann der Ab-
stimmbereich durch Andern von C6 auf 82 pF und L1 auf 29:6 Windungen wieder erreicht
werden. Jedoch muB die Temperaturkompensation neu erarbeitet werden - das erfordert
auf jeden Fall eine Menge Geduld.

Prufung

1. VCO entsprechend der Montageanleitung bestticken, T1 jedoch noch nicht einléten
sondern statt dessen 3 kleine Buchsen (z.B. aus IC-Sockel) einléten. T1 jetzt stecken.

2. Ahnliche Buchsen auf die VFO-Platine 16ten und den VCO einstecken.

3. Jetzt mit dem Priifen der »vormontierten VFO-Platine« beginnen. Ergeben sich bei die-
ser Prufung Probleme, die den VCO betreffen, ggf. einen anderen T1 ausprobieren. Lauft

die Priufung der VFO-Platine hingegen problemlos ab, dann kann T1 endglltig eingelotet

werden.

4. Danach nochmals den Frequenzbereich tberprifen, dann den VCO einschrumpfen
und endgultig auf die VFO-Platine I6ten.

Anmerkung: Fir Nachbaugruppen ist es u.U. zweckmaBig, einen Pruf-VFO vorzu-
bereiten. Dadurch verringert sich der VCO-Prifaufwand auf wenige Minuten.

Priifen der RIT

Vorab: Die RIT ist im Endzustand fest mit dem VFO-Modul verbunden. Dadurch ist
ein fester, mechanischer Zusammenhang zwischen der Bohrung fur das VFO-
Potentiometer und dem RIT-Pot mitsamt den beiden LED-Léchern gegeben. Ein LED-
Loch (»on air«) muB wiederum mit den dartber liegenden LED fluchten. Um es kurz zu
machen: Vor der festen Verbindung RIT - VFO sollte gepruft werden, ob auch alles zu-
sammenpast.

Prifung

1. 12 Volt (Minus) an den unteren (= Masse) der 5 Drahte anschlieBen. Plus an den ober-
sten Draht (+RX). Kontrolle: Pot in Mittelstellung = RIT-LED aus. Pot nach rechts oder
links gedreht: LED an.

2. Plus an »+TX«. LED »ON AlR« leuchtet.
3. Ohmmeter zwischen »Masse« und »POT CW«. Etwa 150 kOhm.




4. Ohmmeter zwischen »Masse« und »POT M«. Etwa 100 kOhm bei Nullstellung des Pot,
regelbar von 47 kOhm bis etwa 150 kOhm.

5. Damit ist die Priffung der RIT-Platine beendet. Sie kann jetzt entsprechend der Monta-
geanleitung mit der VCO-Platine verbunden werden.

Priifen der vormontierten VFO-Platine:
1. Voraussetzung: Vorgepriifte RIT eingelttet, ungeprifter VCO vorerst in einer Fassung.

2. Pots auf Mitte.
3. VFO-Platine auf Testkarte stecken.
4. Masse und +10V (Bu1/4) anschlieBen -2

5. Am unteren Punkt der offenen Briicke miissen etwa 9,8 Volt'zu messen sein. Wenn ja,
Briicke schlieBen. Wenn nein: Entweder Fehler suchen oder durch Parallelschaltung ei-
nes hochohmigen Widerstandes zu R20 bzw. R21 die 9,8 Volt einstellen. Die Toleranz: ist
9,7V..99V. 4 /\/‘ L ooul)

6. Quarzoszillatoren Uberprifen. (Plus an 20m oder 10m, Frequenz an XO-FAB (Bu2/5)
messen.) /7, Vi "r,‘ /7 £y A AD X //. P ’ /‘ ] ‘

Hinweis: Wenn man preiswerte Quarze einsetzt, stimmen wahrscheinlich die 7 MH
und die 21 MHz nicht genau. Aus Griinden der Einfachheit wurden Ziehmittel auf der
Platine weggelassen. Wer die Frequenzen korrigieren will, befolgt am besten die MaB-
nahmen gemaB der Gesamtprufvorschrift.

7. VFO/VCO Uberpriifen. Frequenz an VFO-FAB (Bu1/2) messen.

Hinweis: R2 wurde mit 10 kOhm bewuBt knapp gehalten. Sind die Bandgrenzen
nicht erreichbar, muB nach einem Fehler gesucht werden. Wahrscheinlich ist T1 unge-
eignet, siehe oben.

8. Jetzt kann der VCO fest eingeldtet werden (ggf. vorher einschrumpfen).

Anhang: Folgende Werte (Mittelwerte aus 4 VCO-Platinen) konnen agf. zur Fehler-
suche dienen und zeigen den fast linearen Zusammenhang von Kopfumdrehungen und
Frequenzanderung.

Knopfum- f an Bu1/2 U an R1/M A fin kHz AUinmV Hz pro mV
drehungen  (in kHz) (Schleifer)

Anfang 2.997,010 5,433 V 10,920 304 36,0
1U 3.007,930 5,737 V 10,870 329 33,0
2U 3.018,800 6,066 V 10,640 348 30,6
3V 3.029,440 6,414 V 10,450 374 27,9
4 U 3.039,890 6,788 V 10,340 398 26,0
5U 3.050,230 7,186 V 10,350 432 24,0
6U 3.060,580 7,618 V 10,360 468 22,1
7U 3.070,940 8,086 V 10,490 513 20,4
8u 3.081,430 8,599 V 10,680 568 18,8
9u 3.092,110 9,167 V 10,950 635 17,2
Ende 3.103,060 9,802V S 0770% M.
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Stand: 02.10.1996

Stickliste fiir Baugruppe VFO

Bauteilekosten: 90,80

Teil Wert Anmerkungen zusdtzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusatzliche Hinweise
A801  leiterplatte VFO-Modul R834 2,% 1/10 Watt stehend
 A815  Knopf 16mm, grau (23mm) »tune«, mit Kappe, Pfeil R835 100 1/10 Watt stehend
(/ BuB01  Buchse Spolig ~ 45757-7 VFO mit Verbindungsplatte R836 470k 1/10 Watt stehend
(£ BuB02 Buchse Spolig  45757-7 VFO mit Verbindungsplatte R837 100k 1/10 Watt stehend
Cc801  1u/35V Tantal TAG R838 470 1/10 Watt stehend
Cc808 In keramisch EGPU RM2,5 R839 100 1/10 Watt stehend
€809  100n Sibatit RM 5 R840 390 1/10 Watt stehend
c810  3,3u/16V Tantal TAG R841 33 1/10 Watt liegend
c811  10p keramisch EGPU RM2,5 R842 47k 1/10 Watt stehend
€812 10n keramisch EGPU RM2,5 R843 100k 1/10 Watt stehend
€813  10n keramisch EGPU RM2,5 R844 n.b. NTC fiir optionale Bestickung
c814  10n keramisch EGPU RM2,5 R845 n.b. NTC fir optionale Bestickung
€815  150p keramisch EGPU RM2,5 ~ R846 3% 1/10 Watt liegend
€816  150p keramisch EGPU RM2,5 \T802  BF940 FET Stripline
C817  150p keramisch EGPU RM2,5 Y'T803  B(337/40 NPN
c818 33 keramisch EGPU RM2,5 T804  B(337/40 NPN
€819  5S6p keramisch EGPU RM2,5 T805  B(327/40 PNP
€820  56p keramisch EGPU RM2,5 | T806  B(337/40 NPN
c821 2,n keramisch EGPU RM2,5 T807 BC337/40 NPN
€822  330p keramisch EGPU RM2,5 ab hier VFO-RIT
c823  10n keramisch EGPU RM2,5 AB02  leiterplatte RIT-Platine fest mit VFO verbunden
824 10n keramisch EGPU RM2,5 A804  Steckwelle bmm x 25 fir RIT, bearbeitet nach Plan
€825  5Sép keramisch EGPU RM2,5 A805  kerom. Perle 20 x1,2mm fir RIT-Pot Zentrierung
€826  S6p keramisch EGPU RM2,5 A806  Stahldiaht 0,3 mm, 10 cm fiir RIT-Pot Zentrierung
€827  150p keramisch EGPU RM2,5 A807  Stahldraht 0,5 mm, 2,5 cm fir RIT-LED Kontakt, ggf. vergoldet
Cc828  150p keramisch EGPU RM2,5 ¢ A8B08  Stift, vergoldet 0,7 x 0,7 mm fiir RIT-LED Kontakt, wie St-Leisten
€829 120p keramisch EGPU RM2,5 ¥ A809  Ldtndgel 1 mm 2 Stick, fir RIT-Pot Zentrierung
€830 10n keramisch EGPU RM2,5 ¢ A814  Knopf 10mm, grau fir »RIT«, mit Kappe und Pfeil
C831 10n keramisch EGPU RM2,5 LED801 rot, 3mm AT« superhell HLMP-K150
€832  10n keramisch EGPU RM2,5 LED802 rof, 3mm 20N AR« superhell HLMP-K150
Cc833 10n keramisch EGPU RM2,5 R830 2,2 1/10 Watt liegend
€834 In keramisch EGPU RM2,5 “ R831 100k Pot, lin, Piher »RIT« PT15V liegend, mit Schiitz
' D804  BA282 Pin-Diode R832 4,k 1/10 Watt liegend
D805  BA282 Pin-Diode R833 47k 1/10 Watt liegend
D806  BIX55(5Vé Lenerdiode ab hier VFOVCO
D807  BIX55C5V6 Lenerdiode AB03 leiterplatte V(0-Platine fest mit VFO verbunden
D808  BIXS5(5Vé Tenerdiode A810  Schrumpfschlauch ca. 30 mm 40 mm breit
C1C801  MC4066 Analogschalter A811  Doppelklebeband 8 x 8 x Imm Befestigung VCO an A801
L802 47uH Drossel SMCC oder Kleiner AB812  (ul 0,2 mm 50 cm fiir 1801
L803  22uH Drossel SMCC oder kleiner A813  (uAg 06 mm  ca. 10 mm fur Bricke auf V(O
L804  47uH Drossel SMCC oder Kleiner €802  330p keramisch NPO Vielschicht RM 5
L805  0,39uH Drossel 722+ += 25 SMCC oder kleiner C803 4,7p keramisch NPO EGPU RM2,5
1806  3,3uH Drossel SMCC oder kleiner C804 n.b. fiir optionale Bestickung
L807 0,12uH Drossel SMCC oder kleiner c805 22p keramisch N150 EGPU RM2,5
©,0801  Quaz 7,000 MHz C806  100p keramisch NPO EGPU RM2,5
»Q802  Quarz 21,000 MHz c807 8,2p keramisch NPO EGPU RM2,5
“R801  20k-Pot 10-Gang, Bourns Achse: 6,4mm, 21067-5 D801  BB204bl Kap.-Diode
(‘R802 10k Trimmer, Cerment  stehend ~D802  BB204bl Kap.-Diode
R803 100k 1/10 Watt stehend ¥D803  HP2800 Schottkydiode oder BAS70, BARZS, BAT41]
RB04 56k 1/10 Watt stehend CL801 10uH, var. VEOSpule 26:6 siehe Text, ca. 40 ¢cm 0,17 Cul
R805 100k 1/10 Watt liegend RM12,5 R806 100k 1/10 Watt stehend
R808 1,8k 1/10 Watt stehend R807 100k 1/10 Watt stehend
R809 1,8k 1/10 Watt stehend T801 1310 FET selektiert, siehe Text
R810 100k 1/10 Watt stehend
R811 47k 1/10 Watt stehend
R812 100k 1/10 Watt stehend
R813 3,3k 1/10 Watt stehend
R814 330 1/10 Wett stehend
R815 100 1/10 Watt liegend
R816 47k 1/10 Watt stehend
R817 47k 1/10 Watt stehend
R818 10k 1/10 Watt stehend
R819 220k 1/10 Watt stehend
R820 22k 1/10 Watt stehend
R821 27k 1/10 Watt stehend
R822 100k 1/10 Watt stehend
R823 3% 1/10 Watt stehend
VR824 10k Trimmer, Cerment  stehend
R825 47k 1/10 Watt liegend RM7,5
R826 150k 1/10 Watt liegend
R827 470k 1/10 Watt stehend
R828 100 1/10 Watt stehend
R829 100k 1/10 Watt stehend
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VP, Ansicht von Leiterseite (unten) Bohrungen
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Signal und Verbindungsliste fiir die Verbindungsplatte VP

Name Art des Signals Start und Zielpunkte
Gleichspannungen
+12V geschaltete Batteriespannung 001/5 103/5 302/4 701/1 SP/1/9
+TX atteriespannung im Sendefall 102/1 202/1 301/3 801/5
Taste +10 Volt bei Tastung (unverzogert) 101/3 001/2
+RX Batteriespannung im Empfangsfall 102/4 401/5 602/3 701/3 801/3
+10V |n E-Bug geregelte 10 Volt 102/3 - 101/5 202/3 601/1 801/4
AGC elspannung 4V ... 5,25V 001/4 102/5 601/2
Pot S R-Pot, Vorwiderstand von M1 103/1  901/5
Instr.+ Pluspol von M1 (S-Meter) 103/2 901/3
Instr.- Minuspol von M1 (S-Meter) 103/3 901/1
SWR SWR-Schalter auf Schalterplatte ~ 103/4 SP/3
40m Plus bei 40-m-Band SP/11 201/2 401/2 501/2
20m Plus bei 20-m-Band SP/12 201/3 402/5 502/5 702/3 802/3
10m Plus bei 10-m-Band SP/10 201/4 402/2 502/2 702/2 802/2
PWR Umschaltung 1W / 3W SP/8 301/2
FWD Vorwarts vom Richtkoppler SP/2  402/3
RFL Ruckwaérts vom Richtkoppler SP/4  402/4
Wechselspannungen
NF NF vom Demodulator 001/3 601/5 geschirmt
Array gemeinsame Ltg vom 1M-Array 101/2 7x1M kurze Leiterbahn
Com. gemelns Ltg vom WPM-Schalter 101/4 WPM kurze Leiterbahn
TX-Mi HF 202/5 701/2 nicht geschimt
RX-Mi HF 602/5 701/4 geschirmt
HF-TX Sender zur Antenne 302/2 401/1 geschirmt
HF-RX BandﬁaB zum Empféanger 502/4 602/2 kurze Leiterbahn
VFO-FAB VFO F (auch zum Z&hler) 702/1 801/2 geschirmt
XO-FAB 702/5 802/5 kurze Leiterbahn
BFO-TX HF 301/4 201/1 kurze Leiterbahn
BFO-RX  HF 202/4 601/3 teilgeschirmt
HF-ABSW TiefpaB zum Abschwécher 401/4 SP/5 kurze Leiterbahn
HF-BP Abschwacher zum BandpaB SP/6  501/4 kurze Leiterbahn
Masse
Masse Bezugpotential 001/1 102/2 101/1 202/2 201/5 302/1 302/3
302/5 301/1 301/5 402/1 401/3 502/1 502/3
501/1 501/3 501/5 602/1 602/4 601/4 701/5
702/4 802/1 802/4 801/1 SP/7
Lo non 0 n & n n o J
VP, Ansicht von Steckerseite (oben)
[ i [ Mosse 1 J®  Mose 1 Masse 1 Masse 11 VEO-FAB 1 [ Masse ||
Masse | 2 Masse 2 |- @] HETX (2 10m 2 10m: 2 HE-RX' 2 10m 2] 10m 2] {4
H0v 3 H0V 3 [ Masse 3 FWD 3 Maosse '3 W3 0m 3 20m (3
+RX 4 BFO-RX' 4 +12V 14 RFL 4 HF-RX 4 Masse| 4 Masse | 4 Masse (4 {1
AGC 5 XM 5 Masse (5 | 0m 5 20m 5 RXM 5 XO-FAB |5 XO-FABL IS, 11
102 5202 $1302 §1402 §1502 51602 51702 51802
o= s
= = Verbindungsplatte
O =] = © +900)
o S B (
.- g
= —_ =] ohne Briicken
= o||UE 5 = o abgebildet
() ==
§1103 51301 51701 D = Létnégel
Pot 1 Masse (] +1
Instr. + 2 13 PWR 2 ™M 2
Instr. - 3 X3 +RX 3
SWR 4 BFO-X 4[| RX-Mi 74
@w 5 Masse 5. | J® Masse .5 | |
$10 §1201 . 5140 $t501 $1601
P ity | wp® 3.2 wallhe Mmool
3 || Toste 2m 3 <____..._T_D M:r: 3 Mase |31 BrO-RX 3 / /
== U g »\Lom ; S mssw; e L i 'MS:‘;; ‘ Hiler
= =B sse RO - ’ i
ILJ]_[LF—Mﬂ SWR sis0 12345 6 1 8 9 0 :
R S907 |11 2 3415s II | | S(hoherphﬁe[A 03] { | I
M 1:1 A , £ L] s
riick - vor - Upku 0dB-20d8  1W- QRO 40m - 20m - 10m

Stand: 28.8.96 3.11 VP Signalliste und Bestlckung
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Stand: 28.08.1996

Stickliste far Baugruppe VP

Bauteilekosten: 29,36

Teil Wert Anmerkungen zusétzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusatzliche Hinweise
A801  Lleiterplatte VP=Verbindungspl. ~ Verbindungsplatte

© AS07  ldtdgel 1 mm 17 Stiick
AS08  Massebricken 0,6 mm (uAg 0. 10 cm
AS09  Kabel RG174 ca. 40 cm
A910  Droht fir Bricken ca. 2 m, Litze verzinnt, wirmefest
RO07 7xIM R-Ariay SIL08M00]

(~S901  BCD-Scholter »Wphe 70 55 3577
St101  Stecker Spolig AnschluB fir E-Bug-Platine
St102  Stecker 5polig AnschluB fir E-Bug-Plafine
St103  Stecker 5polig AnschiuB far E-Bug-Plafine
St201  Stecker Spolig Anschlu fir BFO-Plotine
St202  Stecker Spolig AnschluB fur BFO-Plafine
St301  Stecker Spolig AnschluB far TX-Platine
St302  Stecker Spolig AnschluB fiir TX-Plaine
St401  Stecker Spolig AnschluB far Tiefpaf-Platine
St402  Stecker Spolig AnschluB fur TiefpaB-Platine
St501  Stecker Spolig AnschluB fir BandpaB-Plotine
St502  Stecker Spolig AnschluB for BandpaB-Platine
St601  Stecker Spolig AnschluB far RX-Plafine
St602  Stecker Spolig AnschluB far RX-Platine
St701  Stecker Spolig Anschluf fur FAB-Platine
St702  Stecker Spolig AnschluB fir FAB-Platine
St801  Stecker 5polig AnschluB far VFO-Platine
St802  Stecker 5polig AnschluB far VFO-Platine
St901  Stecker Spolig AnschluB fir SWR-Platine
Sta02  Stecker Spolig AnschluB fir Anzeige-Platine
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Bestiickungsplan

5902 5903 5904 5905

G G
& > -
riick - vor - Uakku £0dB-20d8 £ S 1W-QRO 40m -20m - 10m
2 2 g
: ; ;o - : : : '. AEIS “‘ e = A t 3
— 1 ABB e e L 4
] =3 e & B & E
SES=E vl N S
=
123 45 6 7 g8 9 101 12
Mafistab: 180%
Stromlaufpline der einzelnen Schalter
SWR Band
Riick - Vor - Uakku | 40m - 20m - 10m
4- RFL <—i S——» 2-FWD 11 - 40m *_—i S905 — 10-10m
3-SWR @—j;ﬂ—» 1/9-+12V  1/9- +12V <*— QL——> 12 - 20m
PWR r 20dB
1W - QRO 0dB - 20dB R902
- 10Q
7 - Masse <€—— $904 ‘ 1> 7 - Masse
R905/906 O_u
m _ 2x82Q=41Q | | | \ zniogé%oi -
1/9 - +12V <4— —> 8- PWR 5 - HF-ABSW @ 5903: L 6 - HF-BP

3.12  Schalterplatte VP-SP

Stand: 16.8.96




Stand: 28.08.1996

Stiickliste fir Baugruppe VP-SP

Teil Wert Anmerkungen zusétzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusétzliche Hinweise
A903  Lleiterplatte SP = Schalterplatte  fest mit VP verbunden
A%06  Stohldroht .15 tm 0,5 mm, verzinnt

~R02 10 SMD 1206
R903 82 SMD 1206

| R904 B2 SMD 1206

| R90S 82 SMD 1206

- R906 82 SMD 1206
S902  Schalter 3xUM  >SWRe Knitter MFP 2320
S903  Schalter 2xUM  »20dB« Knitter MFP 2220
S904  Schalter kUM >PWR« Knitter MFP 2220
S805  Schalter 3XUM  >BAND« Knitter MFP 2320

Bauteilekosten: 10,67
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SWR-Platine (VP-SWR)

Inhalt
1. Stromlaufplan und Bestlckungsplan
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3.13  SWR-Platine VP-SWR
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Stand: 27.08.1996

Stickliste fur Baugruppe VP-SWR

Bauteilekosten: 20,54

Teil Wert Anmerkungen zusétzliche Hinweise Teil Wert Anmerkungen zusdtzliche Hinweise
A902 leiterplatte SWR-Platte steckbar mit VP verbunden
A904  Skalo for Instrument Film nach Zchng.
A805  Steckwelle 6 mm x 25 mm fir 2SWR-Set«, bearb. nach Plan
©A911  Knopf 10 mm, grav for »SWR«, mit Kappe und Pfeil
\<Bu901  Buchse Spolig  45757-7 SWR-Platte mit VP
C901  68uf Tantal, 6,3V oder 100 / 6,3V
D901  IN4148 0.0.
=M901  Instrument (-15V 13899177 S-Meter mit SpeziakSkala
. R901 Pot, lin, Piher »SWR« PT15V liegend mit Schlitz

10k




