4. Gesamtprifung, Endabgleich, Endmontage

4.1 Vorbemerkungen

Ebenso wie der Bau des QRP14 eine Mindestausstattung an mechanischen Werk-
zeugen erfordert, ist der abschlieBende Abgleich nicht ohne entsprechende Mindestaus-
stattung an Prif- und MeBmitteln zu bewerkstelligen. Selbstverstandlich sind S-Meter
und interner Frequenzzahler als Hilfsmittel bestens mitverwendbar, ohne eine MeBmog-
lichkeit fiir z. B. HF-Spannungen, und -Leistungen kann der Abgleich jedoch nicht durch-
gefthrt werden.

Bei einem MeBmittelpark, der Uber das geforderte MindestmaB hinausgeht, konnen
selbstverstandlich die Messungen auch in einer geanderten Form erfolgen. So ist es z.B.
denkbar, daB DurchlaBkurven mit einem Spektrumanalysator zusatzlich noch auf Ne-
benwellenunterdriickung optimiert werden. Damit konnten die Daten des QRP14 zusatz-
lich nochmals geringfligig verbessert werden.

Fur Nachbaugruppen gedacht, fur »Einzelkampfer« jedoch nicht unbedingt lohnend,
steht zur Fehlersuche ein Testkarte mitsamt Prifschablonen zur Verfugung.

Aus Griinden der leichteren Vervielfaltigung wurden alle zu diesem Abschnitt geho-
renden Skizzen auf einem eigenen Blatt in Abschnitt 4.4 zusammengefaBt.

4.2 Gesamtpriifung und Endabgleich

4.2.1 Priif- und MeBmittel
1. Netzgerdt: 2 V...15 V regelbar, Strombegrenzung einstellbar von 0...1 A

2. Vielfachinstrument: DC-Spannung 100 mV (Vollausschlag) bis 20 V
DC-Strom 100 mA (Vollausschlag, oder besser) bis 1 A

3. Oszilloskop: Bandbreite 10 MHz min., Tastkopf 1:1, 20 pF max. oder Tastkopf 10:1, 7 pF
max., 5 mV Empfindlichkeit

4. Demodulatortastkopf: (z.B. RS-Elektronik, Best.-Nr. 610-275 o. &.), falls nicht vorhanden
durch Selbstbau-Demodulator (Skizze 4) ersetzen

5. HF-Signalquelle: einstellbar auf Mittenfrequenz der Empfangsbereiche, z. B. MeBgenerator,
Prufoszillator (Bild 53 und Abschnitt 5.3) oder (aber nur im Notfall) warm
gelaufener Grid-Dipper, Pegel 20 uV... 80 uV (S7 bis S9)

6. Leistungsmesser: entweder Durchgangsausfiihrung mit 10-W-Dummyload oder
Endleistungsmesser mit 10-W-Bereich. (z.B. Diamond SX-200) Es kann
auch eine Dummylast verwendet werden, an der die HF-Spannung
gemessen wird. Diese Messung kann mit dem Demodulatortastkopf oder
einem Oszilloskop erfolgen. Letzteres muB dann allerdings einen Fre-
quenzbereich von >30 MHz erfassen kénnen (z. B. 60 MHz).

7. Frequenzzahler: obere MeBgrenze 25 MHz min., Empfindlichkeit 50 mVeff min., Auflésung
100 Hz min., Eingangsimpedanz hochohmig, z. B. 100 kOhm.

8. Abgleichwerkzeug: Fur Kapazitdts- und Widerstandstrimmer Schraubendreher mit etwa
1.5 mm ... 2 mm Klingenbreite; fur HF-Spulen Kunststoff-
Abgleichbesteck mit Kunststoffklingen oder Messingeinsétzen.

9. Adapter zum Hochsetzen der Steckplatinen. RX-Bandpasse, BFO und FAB lassen sich so
leichter ausmessen und abgleichen.

10. MeBbuchsen: 5polige Buchsenleisten zum Aufstecken auf die Steckleisten der Verbin-
dungsplatte und zum AnschlieBen der MeBkabel bzw. AbschluBwidersténde,
mindestens 2 Stlck erforderlich.

11. Schalteradapter: Kleiner Schiebeschalter an 3poligem Stecker fir die Tastenbuchse zum
manuellen S/E Schalten. (Ausfihrung: siehe Bild 52/3)




4.2.2 Generelles

Der HF-Abgleich der Leiterkarten setzt die einwandfreie Funktion der Baugruppen
voraus. Ein HF-Abgleich sollte also nur angegangen werden, wenn die Leiterkarten an
der vorgesehenen Betriebsspannung eine korrekte Stromaufnahme und die an den an-
gegebenen Punkten ausgewiesenen DC-Pegel zeigen. Die vorherige gewissenhafte
optische Priifung auf korrekte Bestlickung und préazise Lotstellen ist selbstverstand-
liche Voraussetzung.

Die Priifung der Einzelbaugruppen erfolgt auf der Verbindungsplatte. Dies hat ge-
genlber dem Test auf der »Testkarte« den Vorteil, beim HF-Abgleich Streueffekte der
Umgebung bzw. der zufuhrenden Leiterbahnen herausstimmen zu kénnen. Lediglich die
BFO-Baugruppe und die Empfanger-Bandpasse missen zum Abgleich auf einen Adap-
ter gesteckt werden. Messungen zur Fehlersuche oder Uberpriifung von DC-Spannungen
(Arbeitspunkten) werden sinnvollerweise ebenfalls mit der Adapterkarte auf der Verbin-
dungsplatte durchgefthrt, um in den beengten Platzverhéltnissen mit MeBspitzen zu-
recht zu kommen.

Selbstverstandlich sind die Karten auch einzeln auf dem Labortisch testbar. Dann ist
aber unter allen Umstanden die Testkarte zu verwenden, oder eine Kontaktierung mit
maoglichst originalen (vergoldeten) Stiftleisten vorzunehmen. Verzinnte oder zu dicke
Drahte in den Buchsen flihren anschlieBend zu schlechter Kontaktgabe und Ausfall der
Karte! HF-Baugruppen wie Sender und FAB zeigen bei Einzelprifung ohne die Masse-
verhaltnisse, wie sie die Verbindungskarte bietet, u. U. andere Eigenschaften. Dies kann
von schlechtem Nebenwellenabstand bis zu Schwingneigung bei zu langen Zuleitungen
reichen. Deshalb wird dringend empfohlen, nachstehender Prifanweisung Schritt fur
Schritt zu folgen.

Der QRP14 ist ein Portabelgerat, wird also im rauhen Einsatz betrieben. Dies erfor-
dert einen Abgleich, der sich durch mechanische StoBe, Erschitterungen oder Vibratio-
nen nicht verandern darf. Insbesondere die HF-Spulen haben deshalb eine Kernbremse,
die dazu dient, den Sitz des Kerns im Spulenk&rper unverrliickbar zu fixieren. Sie besteht
aus einer feinen Silikonraupe auf dem Gewinde des Abgleichkerns. Aus vorgenannten
Griinden sollte sie also nicht entfernt werden!

Die Kernbremse hat durch ihren Verwendungszweck natlrlich den Nachteil, daB
sich wahrend des Abgleichvorgangs der Kern nur mit einem bestimmten Drehmoment
bewegen |4Bt. Verwendet man kein geeignetes Abgleichbesteck - also z. B. Schrauben-
dreher mit harter, unpassender Klinge - kann es passieren, daB der Kern im Bereich des
Schlitzes ausbricht. Das sollte unter allen Umsténden vermieden werden!

Ist es dennoch passiert, helfen u. U. folgende Hinweise weiter: Ragt der Kern noch
weit genug aus dem Spulenkérper hervor, diesen vorsichtig mit den Fingerspitzen (nicht
mit einer Zange!) fassen und herausdrehen. Kern ersetzen: Ist der Kern bereits in den
Spulenkdrper eingedreht, Platte aus den Steckfassungen der Verbindungsplatte heraus-
ziehen, umdrehen und von der Rlckseite exakt zentrisch unter dem entsprechenden
Spulenkdrper ein Loch von 1.5 mm bohren. Das geht natirlich nur dort problemlos, wo es
das Layout zulaBt, also in der Masseflache. (Laufen in diesem Bereich Leiterbahnen,
dann kann trotzdem gebohrt werden, nur sind die Leiterbahnen nach beendeter Aktion
mit kleinen Drahten wiederherzustellen) Nun den Kern vorsichtig von der Rilckseite her
nach vorne ausdrehen. Manchmal klemmt der Kern und bricht auch von der Rulckseite
her aus. In diesem Fall muB die Spule ausgebaut und komplett ersetzt werden.

Besitzt ein Kern keine Kernbremse, also solche Kerne z. B. die ersatzweise nach-
gerustet werden muBten, dann 1aBt sich diese leicht selbst herstellen. Man verwendet
dazu einen etwa 1 mm breiten und 15 mm langen Tesafilmstreifen, steckt ihn weit genug
mit der Klebeschichtseite nach auBen in den Spulenkorper, halt das obere Ende fest und
dreht anschlieBend den Kern ein. Sollte der Kern noch zu locker sitzen, Streifen breiter
schneiden oder doppelt nehmen.

Vor jedem Wechsel der Baugruppen sollte die Betriebsspannung ausgeschaltet
werden - Vorsichtshalber!

[xyz] = Protokollpunkte kursiv = Alternativmessung




4.2.3 Vorbereitungen

Den Bestiickungsplan der Verbindungsplatte bereitlegen. Verbindungsplatte
(optisch bereits gepruft) Uber die Stiftleiste St1 mit dem Netzgerat verbinden:

Pin 1 = links = Masse (-) Pin 5 =rechts = +12,0 V.

In die Plusleitung Strommesser einschleifen oder Netzteil mit Amperemeter verwenden.
Strombegrenzung auf etwa 50 mA einstellen. Messung der Spannung (12 V) bei den
Sendermessungen (hoher Strom) direkt an St1!

Wichtig: Alle nachfolgenden DC-Werte werden gegen Masse gemessen, alle HF-Werte
beziehen sich auf die Messung mit dem selbstgebauten Demodulator.

Die vorgepriifte Platine E-Bug einstecken (Steckplatz ganz links); Stromaufnahme
etwa 9 mA +2 mA. [1]  Wichtig: Der »WpM-Schalter« darf nicht in »tune« stehen.

Stabilisierte Spannung +10 V kontrollieren, z. B. am Pin 3 des BFO-Steckverbinders
St202. [2] Toleranz: £ 10 mV

Den vorbereiteten Schalter mit dem 3poligen Stecker in die obere Position der E-
Bug-Buchse stecken und nach oben (Sendertastung) stellen. +12 V TX priifen, z. B. an
St301, Pin3. [3]

+12 V RX muB bei Sendertastung abschalten - zu prifen z. B. an St602 (RX), Pin3.
[4] Die Platine E-Bug bleibt mitsamt des Schalteradapters wahrend des weiteren Prif-
vorgangs eingesteckt.

4.2.4VFO /VCO

Die vorgepriifte Baugruppe VFO (mitsamt RIT und VCO) auf die Verbindungsplatte
stecken. Steckplatz ganz rechts. Strombegrenzung am Netzgerat auf etwa 100 mA ein-
stellen und 12,0 V einschalten bzw. anlegen.

Bandschalter Stellung 40 m (ganz links). Die Stromaufnahme soll - ungetastet - etwa
bei 17 mA +4 mA liegen [1] (Summe aus E-Bug und VCO/VFQO!).

DC-Kontrolle entsprechend Skizze 1 [2] danach:
Verbindungspunkt R39/R40/C13 = 0,44 V. [3]
Verbindungspunkt D7/R8, Bandschalter in Stellung 20 m = 5,6 V [4] und
Verbindungspunkt D8/R9, Bandschalter auf 10 m = 5,6 V. [5]
Alle DC-Spannungen durfen um +10% abweichen.

Eine MeBbuchse gemaB Skizze 2 auf den FAB-Stecker St702 aufstecken. An Pin 1
muB mit dem Oszilloskop, Tastkopf 1:1 (Skizze 3), eine HF-Spannung von 2,0 Vss 0.3 V
zu messen sein. Der selbstgebaute Demodulator (Skizze 4) zeigt eine Spannung von 720
mV +130 mV an. [6] Wichtig: 1-kOhm-Lastwiderstand nicht vergessen!

Anstelle des Demodulators ein Koaxkabel mit maximaler Lange von 1 m anléten und
am Frequenzzahler anschlieBen. Abstimmpoti R1 auf Rechtsanschlag drehen, RIT-Poti
auf Mittelstellung. Mit L1 Frequenz auf etwa 3,103 MHz einstellen [71 (Vorsicht mit dem
Spulenkern, nicht abbrechen!). Dann R1 auf Linksanschlag drehen. Mit R2 Frequenz auf
etwa 2,997 MHz [8] justieren. Abstimmung auf Bandmitte drehen und RIT-Abstimm-
bereich von etwa #1...2 kHz Uberpriifen. Leuchtet die RIT-LED? Beide Punkte: [9]

(Anstelle eines externen Frequenzzéhlers kann auch der interne Zahler zum Ab-
gleich des VCO herangezogen werden. Dazu sind mit einem 5poligen Adapterkabel die
Platine AZ (NF/IAGC) mit dem Zéhler Gber St1 - Bu1 mit der Verbindungsplatte zu kon-
taktieren. AnschlieBend wird der Frequenzzéhler-Eingang mit seinem AnschluBkabel an
der Verbindungsplatte angeschlossen. Die Stromzufihrung (+12,0 V) geschieht an der
Kathode der Diode D1 auf der AZ-Platine (ohne eingebaute Akkuzellen!!!). Vorausset-
zung: geprifte AZ mit vorab geeichter Zahler-Referenzfrequenz.)

Jetzt kann die Abschaltung der RIT-Verstimmung im Sendefall getestet werden. Dazu
Sender tasten. Die RIT-LED muB ausgehen und die Frequenz auf den Wert bei ausge-




schalteter RIT zuriickspringen. Der Versatz zwischen RX- und TX-Frequenz wird mit R24
weggestimmt. Also nochmals: RIT auf Mittelstellung - Frequenz merken. RIT auf Rechts-
oder Linksanschlag und Sender tasten. Mit R24 gleiche Frequenz einstellen. Da die Mit-
telposition des RIT-Pot mechanisch etwas Spiel hat, kann ein geringer Versatz, je nach
Position, verbleiben. Dieser sollte nicht groBer als 50 Hz sein. [10]

Zur Uberpriifung der Quarzoszillatoren wird eine MeBbuchse nach Skizze 5 auf die
Steckleiste FAB St702 gesteckt.

In Stellung 20 m betragt die Stromaufnahme ca. 21 mA +4 mA [11] (nur E-BUG und
VFO/NVCO). Am Lastwiderstand 1 kOhm ist eine HF-Spannung (Oszilloskop) von 350
mVss 70 mV oder 100 mV DC +30 mV [12] zu messen. Die Stromaufnahme bei 10 m
ist etwa identisch, die HF-Spannung darf maximal 15 % vom 20-m-Wert abweichen. Ist
die Spannung bei 20 m deutlich groBer/kleiner als der hier vorgegebene Wert, kann durch
verkleinern/vergréBern von R41 der Pegel an den Wert bei 10 m angepaBt werden. [13]

Zur Sicherheit kann noch die exakte Frequenz der Quarze mit einem externen Zah-
ler Uberprift werden. Zulassige Maximalabweichung ist £800 Hz. [14]

Hinweis: Falls die unzureichende Genauigkeit der Bandquarze stort, kann die breite
Leiterbahn zwischen Quarz und Oszillator aufgetrennt werden. Uber die Licke wird bei zu
tiefer Resonanzfrequenz ein (Chip-) Kondensator eingelotet. Sein Wert kann zwischen 47
und 220 pF betragen und muB ausprobiert werden. Bei zu hoher Quarzfrequenz ist an
derselben Stelle eine kleine HF-Drossel mit einem Wert zwischen 0,47 und 2,2 pH ein-
zuldten. So lassen sich die Quarze auf nur wenige Hz Restabweichung ziehen. Danach
muB der Pegel erneut Uberprift werden.

Anschwingsicherheit: Die Betriebsspannung auf 6 Volt verringern: beide Quarzos-
zillatoren missen sicher anschwingen. [15] 12 Volt ausschalten, VFO entfernen.

4.2.5 FAB

Die FAB-Karte auf die Verbindungsplatte stecken (zweiter Steckplatz von rechts).
MeBbuchse nach Skizze 6 auf St602 (RX) aufstecken. Wichtig: Dieser AbschluB muB bei
allen Messungen mit FAB aber ohne RX aufgesteckt bleiben. Grund: Ohne Last fUr den
LO-Treiber kann dieser zu schwingen beginnen und die MeBergebnisse drastisch verfal-
schen! 12.0 V erneut einschalten.

Die Stromaufnahme (E-BUG plus FAB) ist band- und betriebsabhéngig. Durch die
begrenzte Zahl von AnschluBpins konnte die Einschaltung der Bandfilter nicht bandwei-
se/pinweise vorgenommen werden. Das 40-m-Bandfilter ist daher logisch mit den bei-
den anderen Eingangen verknipft und immer dann aktiv, wenn 20 m oder 10 m nicht
aktiviert sind. Dazu kommt, daB der Mischer im 40-m-Band nicht benttigt wird und ab-
geschaltet bleibt. '

Also Stromaufnahme 40 m/20 m/10 m =40 mA [1] /52 mA [2] /52 [3] mA. Bei
Sendertastung geht der Strom (durch Abschaltung des Empfanger-LO-Treibers) um je-
weils etwa 18 mA zuriick. [4] Toleranz der Strome: £10%

DC-Kontrolle: Die Platine auf die Adapterkarte stecken, weil durch die Masseflache auf
der Bestiickungsseite beim Messen leicht Kurzschliisse méglich sind.

Band- und betriebsunabhingig sollten folgende Spannungen zu messen sein:
Verbindungspunkt T2, Emitter/C11/R9 = 1,8 V [5]

Sender nicht getastet, Verbindungspunkt T3, Emitter/C44/R22 = 1,2V [6]

10 m/20 m: Pin 8,1C1 =7,5V [7]

Verbindungspunkt R5/C8/D13 = 4,1 V [8]

Verbindungspunkt R24/R17/R16/C43: 40 m =25V [9] 20 m/10 m = 3.2V [10]
Toleranz jeweils £15%.




Die VFO-Baugruppe auf die Verbindungsplatte stecken (FAB auf der Adapterkarte
lassen). Auf Stecker St202 (BFO) zusatzlich eine MeBbuchse entsprechend Skizze 7 auf-
stecken. St602 bleibt abgeschlossen.

Der Kern der Spule L4 (oben links) wird zuerst bundig ein- und dann 1/2 Umdrehung wie-
der herausgedreht. Ein genauer Abgleich von L4 wird zu einem spateren Zeitpunkt noch
vorgenommen.

Hauptabstimmpot R1 (VFO) auf Bandmitte drehen und den Sender tasten. Nun wer-
den die Bandfilterspulen L13/L14 (20 m, oben) und L17/L18 (10 m, unten) auf maxima-
len Ausgangspegel abgeglichen.

An Pin 5 (Tx-Mi) sind (mit dem Demodulator) folgende Signale zu messen:

40 m, 3.xx MHz; Pegel 300 mVss oder 80 mV DC, Toleranz +£20% [11]
20 m, 10.xx MHz; Pegel 300 mVss oder 80 mV DC, Toleranz £20% [12]
10 m, 24.xx MHz. Pegel 7150 mVss oder 50 mV DC Toleranz £20% [13]

Auf 40 m muB kein Abgleich durchgefiihrt werden. Ist der Pegel auf 20 m (10 MH2z) zu
hoch, kann R25 zur Anpassung bis auf 120 Ohm erhoht werden. Das gleiche gilt fur 40m
und R24.

Wird nun der Demodulator parallel zum 56-Ohm-Widerstand auf der MeB-
Buchsenleiste auf St602 (siche Skizze 8) angeschlossen, 148t sich der RX-LO-Pegel be-
stimmen. Er sollte zwischen 1 Vss und 2 Vss bzw. 0,4 V bis 0,8 V DC betragen. Protokoll:
40 m [14],20 m [15], 10 m [16].

12 Volt ausschalten (wird ab jetzt nicht mehr erwahnt!).  FAB und VFO entfernen.

4.2.6 BFO

Den BFO auf die Verbindungsplatte aufstecken (zweiter Platz von links). Durch eine
entsprechende Isolierung sicherstellen, daB der BFO keinen KurzschiuB auf der E-Bug-
Platine verursacht. Stromaufnahme (E-BUG plus BFO) etwa 16 mA [1], unabhangig von
der Bandschalterstellung.

Sender tasten, jetzt steigt die Stromaufnahme auf ca. 28 mA [2]. Toleranzen: £10 %.
In diesem Zustand erfolgt die DC-Kontrolle:

Verbindungspunkt D9/R1 = 5,6 V [3]
Verbindungspunkt R3/R4/R5 = 9,1V [4]
Verbindungspunkt R8/R9/R10 = 9,2 V [5]
Verbindungspunkt D8/R15 = 7,5V [6]
Verbindungspunkt R19/R20 und
Verbindungspunkt R23/R24 = 11,6 V [7]

Diese Spannungen sind unabhingig vom Bandschalter. Weicht die Stromaufnah-
me bandabhangig ab, dann sind die Band-Schalttransistoren und die zugehorigen
Schaltdioden zu Uberprufen.

Eine MeBbuchse entsprechend Skizze 9 beschalten und auf Steckerleiste St601
(RX) aufstecken. Den Sender tasten.

An Pin 3 der MeBbuchse (BFO-RX) sind jetzt mit einem Frequenzzahler genau
4,000 MHz +100 Hz zu messen [8]. Pegel etwa 1.2 Vss bzw. 400 mV DC [9]. Senderta-
stung aufheben. Frequenz mit C2 auf 4,000.8 MHz +100Hz einstellen. Dazu einen Kklei-
nen Schraubendreher seitlich in den Trimmerschlitz fiihren und abgleichen. Hinweis: die-
se Frequenz, d.h. die Ablage von der Sendefrequenz (Hz tber 4.00,), sollte der Mittenfre-
quenz des NF-Filters entsprechen. (Die Mittenfrequenz des Filters wurde bei der Prifung
der STV-Platine durch Abstimmung des Mithérgenerators auf Maximum ermittelt.) |

Nicht jeder Quarz kann bei 4 MHz um knapp ein kHz gezogen werden. Dies ist nur
mit Quarzen maglich, die eine groBe Elektrodenkapazitat haben. Fur den hier benutzten
Anwendungsfall setzt man am besten einen Quarz ein, der bei der Selektion des Emp-
fanger-Filtersextetts mit herausgemessen wurde (siehe Hinweise in der Empfangerbe-
schreibung).




Er sollte bei maximal und minimal zugeschalteter Quarzlast einen moglichst groBen
Frequenzunterschied zeigen und moglichst hohe Frequenz bei geringer Last. Hier zwei
Richtwerte: Kapazitive Last maximal (Serienresonanz) 3,9996 MHz oder hoher; kapazitive
Last gering (20 pF) 4,0003 MHz oder héher. Es ist besonders darauf zu achten, daB der
Quarz im Empfangsfall, also in der hochsten Frequenzlage, einwandfrei anschwingt. Zur
Kontrolle die Betriebsspannung auf 9 Volt verringern und paarmal ein- und ausschalten
[10]. Danach wieder 12 Volt einstellen und abschalten.

Jetzt den BFO auf eine Adapterkarte stecken. Zusatzlich VFO und FAB aufstecken.
AbschluB auf ST602 wie in Abschnitt FAB bleibt! MeBbuchse nach Skizze 10 beschalten
und auf Steckerleiste St301 (nicht 302!) (TX) aufsetzten.

Die Stromaufnahme Uber die Bander (40-20-10) betragt: RX: 51 - 69 - 69 mA [11]
und TX 48 - 65 - 65 mA. £ 10% [12].

An Pin 4 (BFO-TX) sind die aus BFO- und FAB-Signalen gemischten Sende-
Steuersignale mit endgultiger Frequenz zu messen:

Zuerst wird das Ausgangssignal sorgfaltig auf Maximum getrimmt:
40 m (7,05 MHz) mit L7/L8 (unten)

20 m (14,05 MHz) mit L9/L10 (mitte)

10 m (28,05 MHz) mit L11/L12 (oben)

Maximumabgleich erfolgreich: [13]

Zur anschlieBenden genauen Pegelmessung mit Hilfe des Demodulators: An der Stiftlei-
ste St301/Pin 4 den Adapter entfernen und den BFO direkt stecken:

40 m 150 mVss bzw. 33 mV DC + 25% [14]
20 m 150 mVss bzw. 33 mV DC £ 25% [15]
10 m 100 mVss bzw. 20 mV DC £ 25% [16]

4.2.7 Sender

Die Baugruppe TX auf die Verbindungsplatte aufstecken. Dazu sind anzuschlieBen:
E-BUG, VFO, FAB (mit AbschluB auf St602), BFO.

Strombegrenzung am Netzgeréat auf etwa 1 A einstellen. An ST401 entsprechend
Skizze 11 einen Endleistungsmesser oder Durchgangsleistungsmesser mit 50-Ohm-
Dummyload (10 W!) anschlieBen. Messbereich 10 W.

Schalter »1 W - QRO« auf der Schalterplatte auf 1 W stellen. R9 (Sender) fur gerin-
gere Leistung auf Mitte drehen, Bandschalter: 40 m. Danach den Sender tasten.

DC-Priifung:

Verbindungspunkt T1, Emitter/R4/C3 = 180 mV +15% [1]
Verbindungspunkt T2, Emitter/R8/C6 = 360 mV +15% [2]
Verbindungspunkt R13/R14/C8 = 240 mV £15% [3]

Die angegebenen Werte andern sich etwas mit der Temperatur und dem Ansteuer-
pegel je Band. Nur kurzzeitig messen!

Der Sender ist breitbandig und muB nicht abgeglichen werden. Es sind lediglich die
Ausgangsleistung zu priifen und der 1-Watt-Punkt einzustellen. Zur Messung der vollen
Leistung sind die Tastzeiten kurz zu halten, um Uberhitzung zu vermeiden.

Auf QRO schalten. Es sind bandabhéngig folgende Leistungen zu erreichen:

40m=4Wbhbis7W [4]
20m =3Whbis6W [5]
10m=2Whbis 3,5W [6]

Diese Leistungswerte fallen - vor allem auf 40 m und 20 m - deutlich hoher aus als die
endgtiltige Ausgangsleistung. Der Grund liegt einerseits in der Dampfung des Oberwel-
lenfilters und Richtkopplers, der dem Sender nachgeschaltet wird und andererseits in der
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Tatsache, daB samtliche Oberwellen bei dieser Messung mitgemessen werden. Die
Oberwellenleistungen sind bei einer Eintaktendstufe teilweise erheblich!

Im 10-m-Band wird exemplarabhiangig manchmal eine vergleichsweise geringe Lei-
stung angezeigt. Dies ist auf die fehlende Impedanztransformation und Anpassung des
ersten Pi-Halbgliedes des Tiefpasses zurlickzufiihren. Mit dem TiefpaB stimmt die Lei-
stung wieder!

4.2.8 TiefpaB3

Der TiefpaB besitzt keine Abgleichelemente. Es ist lediglich die Schaltfunktion der
HF-Relais und die Sperrung des RX-Pfads zu kontrollieren. Die Funktion der Relais a8t
sich leicht durch Anlegen von 12 V an Pin 1/Bu402 (Masse) und Pin 2/Bu401, Pin
5/Bu402, Pin 2/Bu 402 akustisch (!) vorprtfen. [1]

Stromaufnahme dabei etwa 15 mA ... 20 mA. [2] AnschlieBend kann der TP zu den
anderen, bereits gepriiften Platinen auf die Verbindungsplatte aufgesteckt werden. Jetzt
wird, wie vorher beim Sender, jedoch an der HF-Buchse ANT die Sendeleistung gemes-
sen (50 Ohm dummyload!). Diese sollte etwa 4,5W [3] /3,5W [4] /2,5W [5] auf40
m/20 m/10 m betragen. Sollte auf einem Band die Sendeleistung fehlen, sind die ent-
sprechenden Relais/Tiefpasse nochmals optisch/elektrisch durchzuprifen (ohne Sen-
der). Die bei diesem Test im Fehlerfall auftretende Totalfehlanpassung des Senders wird
von der Endstufe verkraftet, solange der Tester nicht auf die Idee kommt, diese Be-
triebsweise zum Dauertest zu machen!

Ist die Sendeleistung deutlich zu gering, die Arbeitspunkte der Treiberstufen je-
doch in Ordnung, kann man versuchen, durch vorsichtiges Zusammendricken oder
Spreizen der Windungen auf den Kernen der Spulen des ersten PI-Glieds (TiefpaB:
L20/40 m, L17/20 m, L14/10 m) eine Verbesserung zu erzielen.

Sind die angegebenen Leistungen je Band erzielt, muB noch der 1-W-Punkt einge-
stellt werden. Dazu wird der 1-W-QRO-Schalter auf 1 W gestellt und der Sender getastet.
Wichtig: Nie beim Senden mit Leistung den Bandschalter betatigen, die Relais kdnnten
Schaden nehmen. R9 ist nun so weit nach rechts zu drehen, bis am Leistungsmesser 1
W angezeigt wird. Unterschiede der Bander: < 0,15 W (ca. 0,5 dB). [6] Ggf. ausmitteln.

Jetzt ist noch das SWR-Pot auf der Frontplatte auf diesen 1-Watt-Wert einzustellen.
Dazu die Frontplatte auflegen und den SWR-Drehknopf mit Zeiger so montieren, daf er
nach beiden Seiten gleich weit gedreht werden kann. Knopf auf den 1-Watt-Strich der
Frontplattenskala stellen und mit R16 auf der E-Bug-Platine das Instrument auf den
SET-Strich justieren. (SWR-Schalter natiirlich auf »Vor«, Sender getastet.) [7]

Die Prufung der Rx-Sperrung beschrankt sich auf die Kontrolle der Spannung am
Verbindungspunkt R8/R9/R10/R11. Sie betragt im Empfangsfall = 1.6 V [8] und bei ge-
tastetem Sender <-30 V. Die Messung der negativen Sperrspannung ist kritisch, da nicht
alle DC-MeBinstrumente HF-fest sind und bei dieser Messung ja der Sender aktiv ist.
Wer also unbedingt () messen will, kann bei schwankender, handempfindlicher Anzeige
ein kurzes Koaxkabel als Verbindung zum Instrument verwenden, das zusétzlich am In-
strumenteneingang mit 10 nF fur HF kurzgeschlossen ist.

4.2.9 RX

Der Empfanger ist breitbandig und besitzt keine Abgleichelemente. Er wird nur auf Ein-
haltung der DC-Pegel hin gepruft. Stromaufnahme mit E-BUG: 38 mA. [1]

DC-Kontrolle:

Verbindungspunkt T1, Source/R1 = 2,6 V, +10 % [2]
Verbindungspunkt T2, Source/L3/C2 = 2,6 V, 10 % [3]
Verbindungspunkt T3, Source/C27/C28/R19 = 0,5 V, +10 % [4]

Die Gesamtfunktion des Empfangers ist nur zusammen mit der STV-Platine und der
Eingangsselektion prifbar. Nur mit der operativen ZF-Regelung, dem angeschlossenen
S-Meter und den Bandpassen 148t sich dies sinnvoll und ohne groBen zusétzlichen Mef-
aufwand durchfihren.
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4.2.10 BandpaB (und Empfinger-Endkontrolie)
BandpaB-Karte auf den Adapter stecken.

DC-Kontrolle:

Am Verbindungspunkt R4/D4/D5/D6 sind auf jedem Band etwa 9,3 V [1] zu messen.
Stromaufnahme mit E-BUG und RX ca. 47 mA [2].

_ Alle Karten auBer Sender auf die Verbindungsplatte stecken. Instrument aufstecken.
Uber eine 5polige Verbindungsleitung die bereits geprifte AZ/STV-Baugruppe anstek-
ken.

Strombegrenzung auf etwa 250 mA, 12 V an die Kathode der D1 (STV) anlegen (oder
bereits den geladenen internen Akku verwenden, der allerdings keine direkte Strombe-
grenzung hat). Geréat einschalten.

Das S-Meter muB zuallererst mit R49 (AZ) auf Null justiert werden. [3] Sollte das nicht
maoglich sein, kann versucht werden, durch Andern von R50 (AZ) Abhilfe zu schaffen: R49
am Rechtsanschlag: R50 (4,7k) auf 10k vergroBern. R49 am Linksanschlag: R49 auf 2,7k
verkleinern. Bringen diese MaBnahmen kein Erfolg: T8 gegen einen anderen BF245A
austauschen (moglichst Markenfabrikat).

Priifsignal auf Bandmitte mit etwa 50 pV an die Antennenbuchse anlegen. Es sollte
im Idealfall aus einem guten MeBsender stammen, kann aber fir den Filterabgleich auch
das Signal aus einem warmgelaufenen und einigermaBen driftfreien Griddipper oder
Antennentester (z.B. MFJ) sein. Auch bei stark verstimmten HF-Bandp&ssen muB dieses
Signal horbar sein bzw. einen S-Meter-Ausschlag hervorrufen. Jetzt sukzessive alle
Bandpasse in Bandmitte auf maximale S-Meter-Anzeige trimmen. [4] Bei Signalstar-
ken >S9 ist der HF-Pegel etwas zu reduzieren.

Nun ein 50-pV-Priifsignal (-73 dBm) auf 20 m, Bandmitte, anlegen und mit R15, E-
BUG-Platine, den S9-Punkt einstellen. [5]

Die Uberpriifung des S9-Punktes auf den anderen Bandern sollte hochstens eine
halbe S-Stufe Abweichung ergeben. [6]

Wenn ein MeBsender zur Verfligung steht, und der ist fur die vorstehende S9-
Eichung Voraussetzung, kann leicht der S4-Punkt kontrolliert werden: S9-Pegel um 30
dB (= 5 S-Stufen) verringern (-103 dBm). Der Zeiger sollte jetzt ziemlich genau auf S4
stehen. [7] Falls sich hier zu groBe Abweichungen ergeben: mit Verandern des Wertes
von R11 auf der E-Bug-Platine genau einstellen. (R11 groBer = Zeiger nach unten.) Ggf.
zwischen den Bandern ausmitteln.

Mit dem 20-dB-Schalter auf der SP kann der S6-Wert grob kontrolliert werden. S9
einstellen, dann die 20 dB einschalten. Der Zeiger muB jetzt zwischen den Skalenwerten
S5,5 bis S6 stehen (20 dB = gut 3 S-Stufen). [8]

Korrektur der BFO-Frequenz in Relation zur Quarzfilter-Mittenfrequenz. Das
Quarzfilter hat unter Umstanden eine geringe Ablage (bis zu 200 Hz). Diese Ablage be-
wirkt, daB der Punkt des besten Empfangs nicht genau mit der angezeigten Frequenz
Uibereinstimmt, Selbst wenn die beiden XO genau stimmen. Diese Ablage bewirkt auBer-
dem, daB S-Meter-Maximum und NF-Maximum nicht Ubereinstimmen.

Die beiden Maxima kénnen folgendermaBen in Ubereinstimmung gebracht werden:
1. Ein Signal (so um S4) empfangen und auf S-Meter Maximum stellen.
2. Den BFO-Trimmer auf NF-Maximum verdrehen.

Jetzt stimmen zwar die Maxima Uberein, aber der Empfanger empfangt nicht genau
auf der angezeigten Frequenz. Da der Sender nach wie vor auf der angezeigten Frequenz
sendet, liegen Sende- und Empfangsfrequenz leicht auseinander.

Solange dieser Unterschied unter 100 Hz liegt, entspricht er der Anzei-
ge(un)genauigkeit und kann vernachl&ssigt werden.




Der Betrag der Ablage kann gemessen werden:

1. NF am Lautsprecher-Kondensator abgreifen und parallel auf ein Oszilloskop und einen
Zéhler geben.

2. NF-Filter auf »schmal« schalten. Sender tasten (Sendemodul ist nicht gesteckt!).

3. Den Mithérton mit R20 auf der STV auf genau Maximum NF-Pegel stellen. Die Fre-
quenz messen [9] Sie sollte, je nach Toleranz der Filterkomponenten, im Bereich von
700 Hz ... 900 Hz liegen. (Ggf. Korrektur mit R38 auf der STV). Sendertastung aufheben.

4. Ein beliebiges Signal mit etwa S4 empfangen und auf max. S-Meter-Ausschlag ab-
stimmen. Sorgfaltig abstimmen - u.U. ist das Maximum wegen der Filterwelligkeit nicht
ganz eindeutig.

5. Jetzt mit dem Trimmkondensator auf der BFO den hérbaren Ton auf max. NF einstel-
len. Die gemessene NF-Frequenz muB wieder der NF-Filter-Mittenfrequenz von Proto-
kollpunkt 9 entsprechen.

6. Das RX-Modul herausziehen und auf ST601 eine MeBbuchse nach Skizze 9 stecken.
7. Den Zahler an den 1-k-Widerstand der MeBbuchse, anschlieBen. Sender nicht tasten.
8. Die Abweichung der gemessenen Frequenz von genau 4 MHz protokollieren. [10]

9. Sender tasten und die Frequenz gleichfalls protokollieren. [11] (Sie muB3 mit Protokol|-
wert 4.2.6 [8] identisch sein.)

10. Das Quarzfilter liegt um einen Betrag zu niedrig (oder zu hoch), der der Differenz von
[10] zu [9] entspricht. [12] Beispiel am Geradt von DJ6TE: [9] = 700 Hz, [10] = +660 Hz
(gemessener Wert: 4.000.660). Ablage QuarZfilter-Mitte: [10] (660) minus [9] (700) = -40

4.2.11 Zahlereichung

Systembedingt zeigt der Empfénger des QRP14 auf 14.000 MHz eine Pfeifstelle.
Diese kann auBer zur schnellen RX-Funktionskontrolle als »Eichmarke« fur den internen
Frequenzzéhler benutzt werden. Also: Empféanger so einstellen, daB 14,0 MHz genau auf
Schwebungsnull zu héren ist. Trimmer C11 auf der Oberseite (Létseite) der STV-Platine
auf Anzeige 14,000.0 MHz einstellen.

Aber: Dieser Abgleich bezieht die Toleranz von BFO- und 7-MHz-Quarzoszillator mit
ein, kann also eine nennenswerte Ablage besitzen. Deshalb ist es am besten, den Zahler
getrennt zu eichen.

Am genauesten erfolgt die Zahlereichung am Eingang des kurzen, noch nicht ein-
geldteten, Zahlerverbindungskabels. Mit einem (naturlich frequenzgenauen) HF-
Generator wird hier ein Signal von 3,000.00 MHz und etwa 300 mV ... 500 mV Pegel ein-
gespeist. Den Zahler daraufhin mit C11 auf Ubereinstimmende Anzeige trimmen. [1]

Endabgleich von L4. Die oben erwahnte Pfeifstelle wird durch Direkteinstrahlung
eines 4-MHz-Mischproduktes im 20-m-Band (7 MHz XO minus 3 MHz VFO) in den ZF-
Verstarker verursacht. Dieser Wert kann mit der voreingestellten L4 auf der FAB (oben,
links) ggf. noch weiter verringert werden. Dazu auf »Maximum Pfeifen« einstellen und mit
L4 den S-Wert auf Minimum abgleichen. Soll: kleiner S7. [2]

Damit ist sind Priifung und Abgleich der HF-Baugruppen abgeschlossen und das
Gerat ist nach der weiter unten beschriebenen Endmontage einsatzbereit.




4.3 Endmontage

Ziel:

Die elektrisch gepriften Leiterplatten bzw. Baugruppen sollen in das vorbereitete Ge-
hause eingebaut werden. Nach der Endmontage ist das Gerat uneingeschrankt verwen-
dungsfahig.

Probleme:

Die geringen Abmessungen aller Baugruppen und der dadurch bedingte, kompakte Auf-
bau bereiten unter Umstanden bei der Endmontage einige (Iésbare) Probleme. So muB-
ten alle Toleranzen besonders eng gehalten werden, weil beispielsweise die Frontplatte
ein verkleinertes Abbild eines »echten« Heim-Transceivers darstellt. Dort, wo bei einem
groBen Gerat ohne weiteres 0,5 mm Toleranzen zugelassen sind (und auch nicht un-
schén wirken), missen wir beim QRP14 mit 0,1 mm auskommen.

Grundsatzlich sollten nicht untberlegt Langlécher gefeilt oder Bohrungen erweitert
werden. Zwar sind die Seitenwinkel nicht so paBgenau, wie sich das ein Konstrukteur
wlnschen wiirde, aber durch giinstige Kombination der Winkel miBten alle PaBprobleme
l6sbar sein. Die beiden groBen Leiterplatten lassen sich nicht nur in den Schlitzen der
seitlichen Winkel vor und riick bewegen, sie kdnnen auch durch Ausnutzung der Toleran-
zen in geringem MaB seitlich verschoben werden.

Treten Hohenunterschiede auf, sehr schon an der unteren Schalterreihe zu kontrol-
lieren. dann muB durch zuséatzlich Unterlagscheiben ein Ausgleich geschaffen werden.

Bezugspunkt sind beim Anpassen der Frontplatte die beiden Achsen der binaren
Schalter. Die Bohrungen hierfir wurden aus diesem Grund bewuBt knapp gehalten!

Zu lange Achsen sind nach eigenem Ermessen zu kirzen.

Die im Gehausebausatz enthaltenen Originalschrauben sind nicht brauchbar. Sie
waren fir eine Gehausevariante gedacht, bei der die Halbschalen Sicken statt einfacher
Bohrungen enthielten. Ein solches Gehause liegt vor und wurde leider als Basis fur die
gesamte mechanische Konstruktion verwendet. Die Frontplatte (gilt auch fur hinten) darf
keinesfalls mit den Originalschrauben befestigt werden. Hier sind, wie auch fur die Ge-
hausehalbschalen, M3er Kreuzschlitz-Senkkopf-Schrauben mit etwa 5 mm Gesamtlan-
ge zu verwenden. Die Originalschrauben wirden (mit dem wulstférmigen Rand) die Alu-
Klebefolie verschieben und so Falten entstehen lassen.

Voraussetzungen fir die Endmontage:
1. Die HF-Baugruppen wurden entsprechend dem vorstehenden Abschnitt gepruft.

2. Die Gehausehalbschalen sind bereits mit der schwarzen Pappe beklebt.
3. Die GummiftiBe sind in die untere Halbschale eingesetzt und gekdrzt.

3. Front- und Ruickplatte sind entsprechend der Arbeitsanleitung fertiggestellt, d.h. mit
der Alufolie beklebt und ggf. lackiert. Das rote Plexiglasfenster ist eingeklebt.

4. Vorsichtshalber (um undefinierte Masseverhaltnisse zu vermeiden) sollten alle Steck-
module an ihre Unterkante leicht angefast werden. Einfach die Kante mit einem Messer
oder einer kleinen Feile leicht abschragen, so daB die Masse des Moduls nicht mit der
Massefliache der VP in Kontakt kommt. (Ahnlich wie bei der Plusleitung der SP)

Endmontage
1. Das Zahlerkabel (Lange etwa 15 cm, nach Maglichkeit abgeschirmt) an die entspre-
chende Stelle in die Verbindungsplatte einltten.

2. Die VP an die (bereits rechtwinklig gebogenen) seitlichen Winkel anschrauben. Dieser
Vorgang wurde bereits an anderer Stelle beschrieben.

3. Die Gehauseunterschale (Kiihlschlitze vorne) an die Winkel anschrauben.
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4. Die fertige Frontplatte auflegen. Der »WpM-Schalter« muB genau durch die Bohrung
passen. Die untere Schalterreihe sollte nicht schrag laufen, sonder nach Moglichkeit
mittig in den Aussparungen sitzen. Notfalls mit Hinzufigen/Entfernen von Unterlag-
scheiben Korrekturen vornehmen. Das ist recht zeitraubend, da jedesmal wieder die Un-
terschale abgeschraubt werden muB. Probeweise kénnen auch die Winkel ausgetauscht
und/oder gedreht werden.

5. Die oberen Befestigungsbolzen schon jetzt vormontieren (nur ganz locker), da spater
an diesen Stellen bereits E-Bug und VFO sitzen.

6. Die E-Bug Platine einpassen. Sollte die vordere Buchse tUberhaupt nicht in der Hohe
passen: abreiBen und neu auf die Platine kleben. Jedoch: Die Héhe der Aussparung l&aBt
eine Toleranz von 0,5 mm zu - das darf ruhig ausgenutzt werden. Die E-Bug Platine muB
auch nicht unbedingt auf der VP aufliegen, bis zu 0,5 mm Spalt sind noch vertretbar.

7. Die VFO-Platine einpassen. Die vier Lécher in der Frontplatte, durch die spater die
Leuchtdioden ragen, kénnen von hinten gut angesenkt werden. Das erleichtert das Ein-
fadeln. Der RIT-LED-Schalter darf nicht mit der Frontplatte in Kontakt kommen! Sollte
die VFO-RIT-Baugruppe nicht richtig passen, dann sind entsprechende Korrekturen vor-
zunehmen. Im Prinzip muB alles passen, ohne Leuchtdioden zu verbiegen und ohne ir-
gendwo feilen zu missen. Notfalls das RIT-Pot neu einléten oder die Verbindung RIT-
Platine zum VFO Uberarbeiten.

8. Die SWR-Platine anpassen. Die Achse des SWR-Pots muB rechtwinklig zur Front-
platte stehen. Alles ok? - Platine wieder entfernen.

9. Jetzt wird die Anzeigeplatine AZ probemontiert. VFO und E-Bug bleiben gesteckt.
Wichtig: Die Zellen sind inzwischen »scharf«, d.h. geladen und voll eingelttet. Moglichst
Kurzschliisse vermeiden. AuBerdem: Das Bertihren der AZ im Bereich des Analogschal-
ters fiihrt zum Einschalten. Macht nichts, aber man bekommt einen Schreck.

Die 4 Bolzen sollten noch nicht ganz fest gezogen werden, da die AZ zur Ausrich-
tung nach vorne oder hinten verschoben werden muB.

Zum Ausrichten: Rechts der Schalter liegt direkt am Winkel an. Links sollte der Laut-
starkeschalter gut an der Frontplatte anliegen. Neben dem Lautstéarkeschalter wird es
etwas knapp. Sollten die Bauteile hier zu hoch eingeldtet sein: tiefer setzen. Es darf kein
Bauteil Beriihrung zum Winkel haben, auBerdem die Schraube berlcksichtigen.

Die Achse des Lautstarkeschalters muB mittig durch die Bohrung ragen, ansonsten
mit Unterlagscheiben korrigieren.

10. Wenn alles paBt, dann sollte die STV-Platine mitsamt der SWR-Platine montiert wer-
den. Das ist ‘ne Fummelei, da beide Platinen zur gleichen Zeit gesteckt werden mussen.

11. Die Ruckseite ist nicht ganz so kritisch. Hier ist wichtig, daB alle Durchbriche eini-
germaBen zentrisch verlaufen. Die beiden Buchsen (sind sich auch wirklich isoliert?) sind
Positionierungs-MaBstab. Kommen die Achsen der 3 Pots schrag durch die (knapp be-
messenen) Locher, dann kann mit Hilfe des Létkolbens (Lage der Pots verandern) leicht
nachgebessert werden.

Das Loch fiir den Antennenstecker ist gleichfalls knapp gehalten. Grund: Wird der
Adapter wie in Bild 52/1 gezeigt mit Schrumpfschlauch isoliert, dann paBt er ganz
stramm in die Bohrung und gibt so dem TiefpaB-Modul zusétzlichen Halt. Also das Loch
bitte nicht zusatzlich aufweiten, auch wenn die Antennenbuchse scheinbar total schief
liegt. Es muB alles passen!

12. Wenn die Ruickseite angepaBt ist, dann kann das Gerat endgultig zusammengesteckt
und geschraubt werden. Vorher Uberpriifen: VFO-Kabel angelttet? Alle Federstecker an-
gelotet? Die Warmebriicke des Kuhlbleches zur Rickwand gesteckt? Die Schalter
schwarz angemalt? Die richtigen Senkkopfschrauben bereit? Nirgendwo KurzschluBge-
fahr (oben, unten, RIT)? Ein Moosgummistreifen quer Uber die Zellen geklebt? Isolierun-
gen zwischen den Modulen?

13. Nach der endgtiltigen Montage ist ein umfangreiches Projekt erfolgreich zum Ab-
schluB gebracht. Viel SpaB beim Funken und awdh.
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QRP14

4.5 Prifprotokoll

Prifpunkt| Sollwert Istwert Prifpunkt| Sollwert Istwert
423 1 [9mA 4.2.6 8 | 4,000.000 MHz
2 10V 9 | 400 mV
3 | ok 10| ok
4 | ok 11| ok
424 1 |17 mA 12| ok
2 | ok 13| ok
3 |0,44V 14| 33 mV
4 156V 15[ 33mV
5156V 16| 20 mV
6 | 720mV 427 1 |180mV
8 | 2,997 MHz 3 | 240 mv
2l o 4 [4..11W
L BW
11| 21 mA 5 |3
12| 100 my 6 |2..25W
75| ok Pl 428 1 |ok
© 2 |15 .20 mA
14| ok
3 |>45W
15| BR 4 |>35W
425 1 | 40mA . > o B
2 | 52 mA p >k ’
3 | 52 mA - gk
4 | ok
5 [18V 8 11,6V
6 |12V 429 1 |38mA
7 |78y 2 |28
8 |41V ,
9 |25V 4 105V
10| 3,2V 42101 |93V
11| 80 mV 2 | 47T mA
12| 80 mV 3 | ok
13| 50 mV 4 | ok
14| 0,4...0,8 V 5 | ok
15| 0,4...0,8V 6 | ok
16| 0,4 ...0,8 V 7 | S4
426 1 |16 mA 8 | ok
2 | 28 mA 9 | 700...900 Hz
3 |56V 10| A zu 4 MHz
4 191V 11| Azu 4 MHz
5 19,2V 12| A10zu 9
6 |75V 42111 | ok
7 1116V 2 | «87




