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50-MHz-Transverter

fur Kurzwellentransceiver (1)

MARTIN STEYER - DK7ZB

Separate 6-m-Funkgerate kosten viel Geld und rechtfertigen deshalb in
den Augen vieler Funkamateure die Anschaffung nicht; KW-Transceiver,
die dieses Band enthalten, sind noch rar, ebenso UKW-Gerate mit

Nachristmoglichkeit.

Den zweiten Platz im diesjahrigen FA-Konstruktionswettbewerb belegte
der hier beschriebene selbst aufzubauende Transverter. Er setzt sende-
seitig von 28 MHz auf 50 MHz um, empfangsseitig in der Gegenrichtung.
So macht man sich nicht nur das 6-m-Band preisgiinstig zuganglich,
sondern kann auch alle technischen Mdglichkeiten des vorhandenen
Kurzwellentransceivers, wie z.B. Paband-Tuning, Scannen oder um-
schaltbare Filter in der ZF, fir das neue Band nutzen. Aber beachten:

Sondergenehmigung erforderlich!

lichkeiten, und jede Einheit ist einzeln test-
und abgleichbar. Wer schon einen 6-m-
Empfangskonverter besitzt, kann problem-
los mit dem Sendeumsetzer allein auf dem
6-m-Band QRV werden. Dazu muf3 nur ein
Oszillatorsignal mit Y = 0,3 V fur den
Mischer ausgekoppelt werden. Auch die
Linearverstarkerstufen lassen sich getrennt
hinter eigenen oder kommerziellen Bau-
steinen nutzen.

Es wurde besonderer Wert auf den Einsatz
ausschlie3lich handelslblicher Bauteile
gelegt, eine unndtige Miniaturisierung un-
terblieb zugunsten einer grof3zlgigen Lay-
out-Technik. Das bringt mehr Spielraum
fur Vorhandenes aus der Bastelkiste, und
ein eventueller Austausch von Bauteilen
ist problemlos mdglich. Die Verwendung
handelsublicher WeiRblechgehause fir die
Baugruppen verhilft zu einem ansprechen-
den AuReren.

m Gesamtkonzept einer Ausgangsleistung von 150 mW. AuEin erstes Musterexemplar habe ich ohne
der dritten ist ein 3- bis 5-W-Linearverstargeatzte Leiterplatten mit einem Freiluft-

Der Transverter besteht aus sechs Baugrlger zusammen mit einem Tiefpal¥filter fliaufbau in gekammerten Wei3blechgehau-
pen, die auf insgesamt vier Leiterplatteden Sender enthalten. Zuséatzlich laft sigden erstellt. Diese als ,Dead-Bug-Design*
aufgebaut sind. Der Empfangskonvertegin externer Leistungsverstarker nachschddlekannte Technik heif3t so, weil Transisto-
50 MHz/28 MHz und der Quarzoszillatorten, der der Vollstandigkeit halber auch miten und IS auf den Rucken (wie ein toter
mit einer Injektionsfrequenz von 22 MHzbeschrieben wird.
befinden sich zusammen auf einer LeiteDurch die Modulbauweise kann man aucherdrahtet werden.

platte. Die zweite umfaf3t den Sendemischeinzelne Baugruppen fir sich aufbauen; s8bwohl keine technischen Grinde gegen
28 MHz/50 MHz mit der Treiberstufe undergeben sich vielseitige Verwendungsmogliese Bauweise sprechen, wurden zur Ver-
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Bild 1:

© TX/RX

Stromlaufplan
des Quarzoszillators und
des Empfangskonverters

Bild 2:

Anschluf3bilder der
eingesetzten Transistoren
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Kéfer!) gelegt sind und alle Bauteile direkt

einfachung des Nachbaus Platinen-Lay-
outs entwickelt. Sie basieren auf doppelt
kupferkaschierten Epoxid-Platten, wobei
bei den Baugruppen Oszillator/Empfangs-
konverter und Sendeumsetzer die Ober-
seite als durchgehende Masseflache er-
halten bleibt und auf der Unterseite nach
Durchstecken der Bauteileanschliisse ge-
I6tet wird. Nach dem Herstellen aller Boh-
rungen mufd man deren Rander auf der
Oberseite mit einem groRReren Bohrer (5
bis 6 mm) etwas ansenken, damit beim
Durchstecken kein MasseschlulR auftreten
kann. Alle auf Masse liegenden Bauteile
werden direkt oben auf der Kupferseite
verlotet; im Bestlckungsplan ist dies je-
weils durch Massesymbole an den Bau-
teilen gekennzeichnet.

Diese Technik bringt eine optimale Ab-
schirmung und in Verbindung mit gekam-
merten Gehéausen eine einwandfreie HF-
Trennung der verschiedenen Stufen und
Baugruppen.

Etwas anders habe ich den Aufbau der bei-
den Leistungsverstarker und der Filter vor-
genommen. Hier kommt ebenfalls doppel-
seitiges Platinenmaterial zum Einsatz; die
Bauteile werden aber auf der geatzten Seite
eingesetzt und sozusagen stumpf aufgelotet.
Das erleichtert vor allem die Montage und
Kihlung der PA-Transistoren.
Relaisumschaltung und HF-Anzeige lassen
sich individuell anschlie3en — wie, richtet
sich nach den jeweiligen Winschen. Zu-
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Bild 3: Leitungsfuihrung der Platine fir den Quarzoszillator und den '4 I | S
Empfangskonverter. Die Bestlickungsseite der Platine ist eine |+12v
durchgehende Masseflache, die Bohrungen sind freizusenken. RX
satzliche Hinweise zeigen, wie sich die Bild 4: Bestlickungsplan der Leiterplatte von Quarzoszillator und

Empfangskonverter (gestrichelte Linien: Abschirmbleche). Alle

Baugruppen durch vorhandene Kurzwel- Masseverbindungen werden unmittelbar auf der Leiterseite gelotet.

lentransceiver ansteuern lassen und wie
eine Relaisumschaltung und eine HF-Oul Empfangskonverter gruppe freitragende Luftspulen, auf einen
put-Anzeige als komfortable ErganzungeMit einem rauscharmen FET BF 256 (Bohrerschaft des jeweils angegebenen
aussehen. (VT101) in Grounded-Gate-Schaltung ertnnendurchmessers gewickelt. Dabei zieht
] reicht man im Konverterteil absolute Siiman L101, L102 und L103 soweit ausein-
m Quarzoszillator cherheit gegen wildes Schwingen; die Eirander, daR die Enden mit den Abstéanden
Quarzoszillator und Empfangskonvertegangsstufe arbeitet dementsprechend augdér Locher auf der Platine Ubereinstimmen.
befinden sich auf einer gemeinsamen Lebei abgezogener Antenne stabil. Eineie anderen Spulen werden eng ohne Ab-
terplatte mit getrennten Zufuhrungen fliBandfilter folgt die multiplikative Dualgate- stand gewickelt.
die Betriebsspannungen, da der QuarzosZMOSFET-Mischstufe mit einem BF 961Der Bestlickungsplan gibt auch die Lage
lator bei Senden und Empfang benttiglvT102). Am Gate 1 wird das Empfangsder Trennwénde an. Der Gehausedeckel
wird. Bild 1 zeigt den Stromlaufplan. signal, am Gate 2 das Oszillatorsignal eimnufd Gber den Abgleichpunkten Bohrun-
Der Oszillator enthalt als frequenzbestimgekoppelt. Das alles ist konventionelle, begen erhalten, damit der Endabgleich unter
mendes Element einen preiswerten 22vahrte Technik, die in den vergangeneBetriebsbedingungen mdaglich ist. Weitere
MHz-Grundwellenquarz im HC-18U-Ge-funf Jahren im 6-m-Band allen EmpfangsEinzelheiten zum Aufbau sind aus dem
hause. Eine etwas aufwendige Schalturgifuationen gewachsen war, obwohl sie ehEBoto der Baugruppe zu erkennen (Bild 5).
sorgt dafir, da® er problemlos anschwinggine geringe Intermodulationsfestigkeit auf- ]
Auch sonst schlecht ziehbare Computeweist. m Abgleich der Baugruppe
quarze fir 1,50 DM konnen durch wechseAm Drain des Mischers befindet sich ein Oszillator/Empfangsumsetzer
seitiges Verstimmen des Kollektorkreiseauf 28 MHz abgestimmtes Pi-Filter mitUm die Abgleicharbeiten zu erleichtern,
mit L105 und dem zum Quarz parallelliel 104, das eine ausreichende Bandbreite varerden hier auch die ungefédhren Ein-
genden Trimmer einwandfrei auf die exaktéber 1 MHz hat. Eine erreichbare Rausclstellpunkte der Trimmkondensatoren ange-
Schwingfrequenz von 22 MHz gezogezahl von 2 dB ist das sinnvolle Optimum;
werden. Am Ausgang liegt zur Realisierungler auf 6 m immer vorhandene Rausch- u
einer guten Nebenwellendampfung eistdrpegel a3t weitere Klimmziige zur Em
Bandfilter. Bei einfacherer Schaltungsaudindlichkeitssteigerung oder getrennte Vo
legung konnte es sonst dazu kommen, daBrstarker als unsinnig erscheinen.
die doppelte Injektionsfrequenz (44 MHz)
mit zu hohem Pegel in den Sendemisch® Aufbau der Baugruppe
gelangt und dort zu Nebenwellen fiihrt. Ostzillator/Empfangskonverter
Am zweiten Schwingkreis wird kapazitivZunéchst sollte man sich nach Bild 2 m
und hochohmig Uber eine geringe Kapazitéen Anschlissen der Transistoren vertr
von 5,6 pF die Frequenz zum Mischen fumachen, um Fehler tunlichst zu vermeide
den Empfangskonverter ausgekoppelt. D&innvollerweise beginne man mit de
Oszillatorsignal fiir den Sendemischer stel@mpfangskonverter und dem Oszillato
an einer Anzapfung am kalten Ende voBie Platine (Bild 3) ist 71 mnx 71 mm
L106 zur Verfliigung. Diese Baugruppegrofd und paf3t damitin ein Standard-Wei
wird bei Senden und Empfang mit deblechgehause der MalRe 72 rn@2 mm.
Betriebsspannung von 12 V versorgt, einBuerst wird nach Bild 4 der Teil verdrahtet®
Z-Diode stabilisiert die Spannung fir derauf dem sich der Oszillator befindet. Digs;q s Eine fertiggestelite Baugruppe Quarz-
Oszillator auf 9,1 V. Spulen sind wie alle anderen dieser Bawszillator/Empfangskonverter  Foto: Autor
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Bild 6: Stromlaufplan des Sendeumsetzers 28 MHz/50 MHz

geben. Mit diesen Positionen sollte man iduhilfenahme eines schwachen Amateug Sendeumsetzer

jedem Fall beginnen. Muf3 ein Trimmeioder Videosignals den Endabgleich durch-

ganz ein- oder ausgedreht werden, deuféhren. Diese Baugruppe braucht unbedingtuch fir den Sendeumsetzer (Bild 6) habe
das auf einen Fehler hin! ein geschlossenes Metallgehause, weil &h bewul3t ein einfaches, aber sicheres
Zu Beginn erhalt nur der Oszillator seinsonst durch Direkteinstreuungen unweigeSchaltungskonzept gewéhlt und auf einen
Betriebsspannung. Mit Hilfe eines Dip-lich zu Spiegelfrequenzempfang kommtRingmischer oder &hnlich aufwendige
meters oder eines KurzwellenempfangeRundfunksender im 49-m-Band (6 MHz)Lésungen verzichtet. Alle Bauteile auf
werden die beiden Bandfilterkreise beergeben, gemischt mit den 22 MHz des Oslieser Leiterplatte zusammen kosten nicht
22 MHz auf maximale S-Meter-Anzeigezillators, namlich auch die ZF von 28 MHz!leinmal soviel wie ein integrierter Ring-
getrimmt. Danach laf3t sich die genaue Fr&ei entsprechender Abschirmung ist dasischer! Wenn man die Mischstufe nicht
quenz mit dem Paralleltrimmer einstellenkein Problem, offen jedoch erscheinen bétbersteuert, ergibt sich ein sauberes, ne-
Zu beachten ist, da beide Abgleichelesonders abends ungewohnte Signale. benwellenfreies Sendesignal. Fir einen
mente, Drainkreis und Paralleltrimmer anBei Einhaltung der Werte fir Spulen undE-500 z.B. wére ein erheblich hdherer
Quarz, die Frequenz beeinflussen. Hiefrimmer kann man folgende Trimmkon-Oszillatorpegel nétig. Zusatzlich spart man
muf3 sowohl auf sicheres Anschwingen aldensatorstellungen als Richtwerte annelkurch die Mischverstarkung eine Stufe

auch auf die richtige Frequenz abgeglichemen: ein.

werden. C101: fast vollstandig eingedreht Ein als Phasenumkehrstufe wirkender
Nun werden auch der Konverter ange- (etwa 40 pF), FET (VT201) steuert die beiden weiteren
schlossen, der ZF-Ausgang mit einem 2&102: etwa in Mittelstellung FETs VT202 und VT203 des Gegentakt-
MHz-Empféanger (Transceiver) verbunden (etwa 22 pF), mischers an. Das 28-MHz-Signal liegt
und das Ausgangs-Pi-Filter mit dem TrimC103: etwa ein Drittel eingedreht an den Gates; die Oszillatorfrequenz wird
mer C 104 auf maximales Rauschen gezo- (etwa 16 pF), additiv auf die Source-Anschlisse ge-
gen. Es folgen die 50-MHz-Kreise vonC104: knapp Uber die Halfte eingedreht fihrt. Das hat den Vorteil einer Ein-
hinten, d. h., mit dem Gatekreis des BF 961 (etwa 50 pF), kopplung beider Signale ohne Schwing-
beginnend (ebenfalls auf Rauschmaximui@105, kreise. Trotzdem sind die beiden Eingangs-
am Nachsetzer). Eine angeschlossene 6-@106: etwa zur Halfte eingedreht signale, gleiche FETs vorausgesetzt, hin-
Antenne muf} einen eindeutigen Rausch- (etwa 35 pF), ter dem Mischer gut unterdrickt und am

unterschied ergeben. Dann kann man unt€d07: vom jeweiligen Quarz abhéngig. Ausgang der Baugruppe nicht mehr
nachzuweisen.

Bautelle und Spulendaten Bauteile und Spulendaten Uber ein Bandfilter gelangt das 50-MHz-
(l:J;OIeClssgruppe onverter/Oszillator g;mle augruppe Sendeumsetzer Signal auf einen MOSFET BF 961 (VT204),
C103. C107 Folientrimmer 7 mm, 45 pF (violett) ©202. C203 Folientrimmer 7 mm, 45 pF (violetty 0T UDer einen weiteren Schwingkreis und
C104 Folientrimmer 10 mm, 90 pF (rot) C204 Folientrimmer 10 mm, 60 pF (gelb) =~ €INEN kapazitiven Spannungs_teller den
C105, C106 Folientrimmer 10 mm, 70 pF (gelb) C205 Folientrimmer 7 mm, 60 pF (schwarz) Treiber ansteuert. Der dort eingesetzte
EQ101 Grundwellenquarz 22,0000 MHz C206 Folientrimmer 10 mm, 110 pF (violett) 2 N 4427 (VT205) liefert mit einer gewis-
L101 12 Wdg., CuAg, 6 mm Innendurchm., L201 12 Wdg., 1-mm-CuAg oder -CulL, : :

Anzapfungen bei 2 und 5 Windungen 10 mm Innendurchm., Mittenanzapfg. S_e” .Reser\_/e eme_ Leistung an .150 mw,
1102, L103 15 Wdg., 0,8-mm-CuL, Innend. 6 mm L202 9 Wdg., 1-mm-CuAg oder -CuL, die Gber ein abstimmbares Pi-Filter aus-
L104 18 Wdg., 0,8-mm-CuL, Innend. 6 mm 10 mm Innendurchmesser gekoppelt wird. Urspringlich war hier
L105 16 Wdg., 0,8-mm-CulL, Innend. 8 mm L203 10 Wdg., 1-mm-CuL, 8 mm Innend. ein BFR 96 Vorgesehen, der noch mehr
L106 16 Wdg., O,8—r_nm—Cu!_, Innend. 8 mm, L204 8 Wdg., 1-mm-CuL, 8 mm Innend. Ausgangsleistung abgeben kann, aber

Anzapfung bei 3,5 Windungen LDr201, d . . fahiakei
LDri0l  2x4Wdg, 0,25-mm-CuL auf UKW- LDr202  5Wadg., 0,2-mm-CuL, durch Feriitperie &N der Grenze seiner Leistungsfahigkeit

Doppellochkern (Breitbanddrossel) ~ LDr203  2x4 Wdg., 0,2-mm CulL, betrieben wird, wenn man die Betriebs-
¥$1201 i—é)Tiogg 529516\13 — durch UKW-Doppellochkern spannung tber 12 V erhéht. Da die meisten
VT102 MOSFET BF 961 bis VT203 FET BF 256 C (auch BF 245 C mdgl.) Netzéelle aber 15"5 br:S 1?88 VZaRIQZZSr;’ Ist
VT103 BF 199 VT204  MOSFET BF 961 es eben sinnvoller, hier den zu

VT205 2 N 4427 verwenden.

(wird fortgesetzt)
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