Technische Dokumentation
UKW - Relaisfunkstelle

DB 0 HGW

Dom ,,St. Nikolai“

DRAFT Version
Ausgabestand: 3. Juli 2002

DL9GRE, Stefan Huibner

Wiesenstrasse 8, 17498 Subzow

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.

DARC

Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland, Mitglied der Internationalen Amateur Radio Union

Ortsverband Greifswald

Technische Dokumentation UKW-Relaisfunkstelle
Seite 1



L | Fo =T o 4T T =P 4

0.1 UbersichtSbloCKSCRAIDIIA ..........c.oveuiieeeciceceece et 4
0.2 TeChNISCRE DAten...... ..ot e e e e e e e e e e ee e e e 5
10, 7 o T L SRR 5
R O |V o T 1 1= o) 1= o PR 5
1.2, BUSSIECKEIDEIEGUNG ....cei e e 6
1.2.  Technische Daten/ MeRprotokolle....... ... i 6

B2 G 1 o Yo [ SRS 6
20t T Y/ T To 1111 1 o] o 1Y o TSSO 6
2.2. BUSSIECKEIDEIEGUNG ... . st enennnnnnns 7

G IV =T o1 T 8] T | = o 1= PP 7
3.1, (X.21)VerbindUNGSKADEL ... e 7
3.2. Kabel VersorguNgSSPANNUNGEN .......uuuiieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeereererreerrerereres 7
YAV /T Yo 11 | SRR 9
4.1. Spezifikation zweier neuer Quarzfiltermodule...............cooiiiiiiiiii e 9
S T o T= 1 (0] o o [ O PP PP OP PP 10

5 Steuermodul/NF-AUDErEitUNG .......ooii e e 10
5.1 NF-AUDEIEIUNG ... e e e 11
L B N oo | L= Tod o 1T Y T S 11

LS (=T UL =Yoo g T OSSR 12
L T o F= 10 11 1 = S 12
LT TS To iA1= YRR 13

L3N N\ =] = 1 USRS 15
(o2 IS Tod o F=1 (1 ] o [ SRRSO PRPPPR 15
6.2. Belegung des EinbausteCkVerbiNAers.......... ... e 15

7 Wartung, FUNKEONSPIUFUNG. ...ttt e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e snnsnraees 16
G AN = T PP 16
G T Y1 £ o] o 1o (o] N Y SRR 16
8.2 Messung RX-Vorverstarker-MOdUI..............ooiiiiiii e 20
8.3 MESSUNG DUPIEXET ...ttt et e e e e et e e eabe e e e e nees 21

Technische Dokumentation UKW-Relaisfunkstelle
Seite 2



Mitwirkende am Projekt Relaisfunkstelle:

DF2TG Gunther Topel

DGO0GJ Frank Becker

DGOKF Dirk Steinhauer

DL2KWW  Ullrich Just

DLI9GRE Stefan Hubner

weitere Unterstitzung:
DL3NSM Frank

DL2NTE Torsten
DL1NZA Hajo
DJ3TI Detlef
DJ3TA Wolfgang
DO4RM Rainer

und alle Nichtgenannten !

Aufbau/lnbetriebnahme Netzteil

Aufbau NF-Aufbereitung, Umbau/Abgleich
UFS-Sendebaugruppe, Sendemodul,
Gesamtkonzeption

Aufbau Rechnerkern(alte Version, wurde jedoch
nicht verwendet), Gesamtkonzeption
Antenne Aufbau/lnbetriebnahme

Duplexer Wartung

Gesamtkonzeption Relaisprojekt,
Umbau/Abgleich UFS-Empfangsbaugruppe,
Inbetriebnahme/Abgleich NF-Baugruppe,
Spezifikation Quarzeingangsfilter,
Design/Aufbau/Abgleich RX-Vorverstarker
Aufbau/Test/Inbetriebnahme Rechnerkern
Design/Implementierung Steuersoftware
Komponentenzusammenfihrung und
Gesamtinbetriebnahme, Funktionstest,
Klimatest, Einmessen, Abgleich

Leiterplatte NF-Aufbereitung

UFS-Technikbereitstellung

Technische Dokumentation UKW-Relaisfunkstelle

Seite 3



0 Allgemeines

Mit der technischen Neufassung der Relaisfunkstelle Greifswald sollten technische Probleme aus der
Vergangenheit gelést werden und an den Stand der Technik angeknipft werden. Die Zielsetzungen
waren

e Verbesserung der Eingangsselektion des Relaisempfanger (bedingt durch den Ausfall des
Quarzeingangsfilters)

e Verbesserung der NF-Ubertragungseigenschaf_t'en der Relaisstelle (bedingt durch eine Umristung
auf Schmalband-FM verschlechterten sich die Ubertragungseigenschaften, Lesbarkeit des
Signals)

e Erweiterung des Personenkreises mit technischen Kenntnissen Uber das Relais durch
gemeinschaftliches Handeln im Projekt innerhalb des OV

0.1 Ubersichtsblockschaltbild

Das Blockschaltbild zeigt alle Komponenten der Relaisfunkstelle. Diese sind als feste Bestandteile der
Relaisfunkstelle anzusehen.
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0.2 Technische Daten

Stromversorgung/Nennleistungsaufnahme. . ... ... ... ittt et 230V~
SEANADY . o o e e e e e e e 7,7 VA
Sender KL AV, oo e e e e e e e e e e e e e 39 VA
Ansprechempfindlichkeit Empfanger
Rauschsperre Offnet . ... .. e e e e e ca. 0,1uv
12dB S/N (Wert gesChatzt) ..ottt i e e e e e e e e e e e e e e ca. 0,25uv
Sendeausgangsleistung
1 ) ca. 3,5 W
A g, o e e e e ca. 9,0 W
LT L b R i o FM
Hub (Rohde&Schwarz FMA, Deemphasis 3kHz, TP 0,3kHz, average value, Rauschsperre

gedffnet, kein Eingangssignal) ... ... ...ttt ittt e ca. 5,0kHz
1 TX Modul

1.1. Modifikationen

mechanisch:

- (X.21) Steckerbuchse in Gerate einbauen + Abdichten
- Antennenbuchse TNC gegen BNC austauschen
- Abdeckung Bedienteilanschlul? (derzeitig nicht realisiert)

elektrisch:
- Kanal 1 festin ein C3 gegen Masse C9
- (Kanal 2 fest in ein, nur flr Abgleich) A3 gegen Masse C9

- Baugruppe Steuer+Regelt 1453.016-01280: Sendeleistung variabel 3/10 Watt einstellbar
Br.113auf + Br.105 zu

- Baugruppe Verdrosselung 1453.016-01252: Sendeleistungsschalter hohe/geringe Leistung auf
zwischen X61 und X54 Dipschalter einléten

- Baugruppe Frequenzaufbereitung 1453.016-1300: Bestlickung mit Quarz (HC18U)
fir 18 MHz — VCXO 42,558333 MHz und Kondensator 12pF parallel zu C529 (Wert 12pF) I6ten
(zum Abgleich der Sendefrequenz nétig)

fur 13.5 MHz - VCXO 44,058333 MHz (derzeit nicht verw.)

Lotbrucken fir Modulationsart FM kodieren (siehe Serviceunterlagen)

- Baugruppe Antennenschalter 1453.016-01291 oder 01292: Relais K402 Reedkontakt entfernen
und Kupferdraht etwa gleicher Starke wie metallischer Kontakt im Glasrohrchen (Wellen-
widerstand) ersetzen

- Baugruppe HF-Empfanger 1453.016 — 02241 und ZF/NF- Teil 1453.016 — 02246 ausbauen (?)

- alle (auch Umschaltiberwachung) Spannungszufiihrungs - C’s zum Antennenumschalter ausléten
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1.2. Bussteckerbelegung

Belegung (X.21)Verbindungskabel

*(X.21)Belegung z.Zt. + am Orginal BedienteilanschluB
Pin 1+9 = Masse (sw) C9,B9,B10
Pin 3 = Modulationseingang Sender (Signal gegen Masse) (gn) A13
Pin 6 = PTT (wird gegen Masse geschaltet) (ge) A10
Pin 8 = Gerét ein (wird gegen Masse geschaltet) (bn) B13
= Rauschsperre (Empfanger) A2
= NF demoduliert (Empfanger) A1
= Sendeanzeige (Sender) B11

1.2. Technische Daten/ MeRprotokolle

Betriebsspannung. . .. ..ottt e e e 15 v
Stromaufnahme
bei kleiner/groRer Sendeleistung..............c.o..o... 1.5 / 2.2 A
standby . . .. e 0.08 A
Sendeleistung
kleine/grofRe Leistungsstufe.......................... 4/9 W
2 RX Modul

2.1. Modifikationen

mechanisch:

(X.21) Steckerbuchse in Gerate einbauen + Abdichten
Antennenbuchse TNC gegen BNC austauschen
Abdeckung Bedienteilanschluf (derzeitig nicht realisiert)

elektrisch:

Baugruppe Antennenschalter 1453.016-01291 oder 01292: entfernen (derzeit nicht realisiert)
Baugruppe Leistungsverst. 1453.016-01258 oder 01259: entfernen

Baugruppe Frequenzaufbereitung 1453.016-1300 : Kanalquarz Kanal 1 ist fest kodiert
(Lotbriicke)

Baugruppe Frequenzaufbereitung 1453.016-1300: Bestliickung mit Quarz (HC18U)
fir 18 MHz - VCXO 42,358333 MHz
for13-56-MHz-VCXO-43;858333-MHz—(nicht im Einsatz)

Baugruppe Frequenzaufbereitung 1453.016-1300: : C526, R511 enfernen, anstelle Widerstand
Lotbricke eingesetzt, Kanalquarz Kanal 1 ist dann fest kodiert

Baugruppe ZF/NF-Teil 1453.016-01246: R709 entfernt, C718 entfernt, Br703 gedffnet und mit
Widerstand 2,7k Uberbriickt, Kondensator 470p nach Masse, NF-Signal mit freiverlegter
Drahtbriicke mit Baugruppe Frequenzaufbereitung am Punkt R511 verbinden
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2.2. Bussteckerbelegung

Das Signal Sgelch ON/OFF wurde nicht auf den Steckverbinder gefiihrt, da diese Funktion durch die
Steuermodul/NF-Aufbereitung realisiert wird.

*(X.21)Belegung z.Zt. + am Orginal Bedienteilanschlu
Pin 1 Masse C9,B9,B10
Pin 2 n.c.

Pin 3 n.c.

Pin 4 n.c.

Pin 5 n.c.

Pin 6 n.c.

Pin7 n.c.

Pin 8 Gerat ein (wird gegen Masse geschaltet) B13

Pin 9 Masse

Pin10 n.c.

Pin 11 NF — Ausgang (750mV Vrms, 0.3-18kHz)* A2

Pin12 n.c.

Pin 13 NF — Ausgang (0.5W, 0.3-3.4kHz) A1

Pin14 n.c.

Pin15 n.c.

* NF — Signal- Pegel von bis ca. 1Vrms im RX (R720) Signalaufbereitung und Rauschauswertung
erfolgt im Steuermodul/NF-Aufbereitung

3 Verbindungkabel

3.1. (X.21)Verbindungskabel

Verbindungskabel (Kabelkonfektionslange ca. 50cm lang) mit jeweils einem 15pol. Sub-D-Steckverb.
(X.21) an dem Kabelende

Belegung:

- Durchschaltung 1 zu 1 (auBer PIN 10,12,14), Gehause + Kabel geschirmt

3.2. Kabel Versorgungsspannungen

Die Versorgungsspannungen vom Netzteil zu den Modulen erfolgt (iber 4polig geschirmtes Kabel.
Die Schirmung ist nur an der jeweiligen Modulseite mit elektr. Masse verbunden, nicht aber am
Kabelsteckverbindern des Netzteils !

Die Pinbelegung des U700 — Standard-Versorgungsspannungsbuchse ist folgend dargestellt:

Draufsicht auf die axiale Kabelbuchse auf die Steckkontakte
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zum TX Modul:

Brucke Pin 1 — 4 : Betriebsart ohne Transverter
Pin 3 — 7 : Nennleistung 2W Brlicke offen, 10W geschl.

5

Belegung Bemerkung
mit Pin 4 verb.
+15V, verb. m. Pin 5 | Versorgungsspannung,vt
mit Pin 7 verb.
mit Pin 1 verb.
+15V, mit Pin 2 verb. | Versorgungsspannung,vt
Masse, 0V mit Kabelschirm verb., bl
mit Pin 3 verb.

NESIESISINIENE

zum RX Modul:

Bricke Pin 1 — 4 : Betriebsart ohne Transverter

Pin |Belegung Bemerkung

1 mit Pin 4 verb.

2 +15V, verb. m. Pin 5 | Versorgungsspannung,vt
3 n.c.

4 mit Pin 1 verb.

5 +15V, mit Pin 2 verb. | Versorgungsspannung,vt
6 Masse, 0V mit Kabelschirm verb.,bl
7 n.c.

zum Netzteil:

Pin | Belegung Bemerkung

1 +11V Vss fiir NF-Aufber., gn
2 +15V (RX) Vss zum RX, violett

3 Masse, 0V

4 ??

5 +15V (TX) Vss zum TX, violett

6 Masse, 0V bl

7 +5V Vss Steuerrechner, wi}

zum Steuermodul/NF-Aufbereitung:

Pin |Belegung Bemerkung

1 +11V Vss NFAufbereitung, gn
2 n.c.

3 n.c.

4 n.c.

5 n.c.

6 Masse, 0V mit Kabelschirm verb.,bl
7 +5V Vss Steuerrechner, wid
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4 RXVV - Modul

4.1. Spezifikation zweier neuer Quarzfiltermodule

Bei der Erarbeitung der Spezifikation standen folgende Aspekte im Vordergrund:

- moglichst geringe Durchgangsdampfung der ersten Filterstufe bei maximaler Weitabselektion

- Kanalselektion wird durch die zweite Filterstufe erledigt

- FilterdurchlaBbereich (3dB) nicht kleiner als 15kHz

Die Anfertigung der QuarZfilter gemaR der u. a. Spezifikation wurde beim Institut "Mihajlo Pupin" (IMP)
Laboratorija za piezoelektroniku 11050 BEOGRAD, Mr. Milic Lovric, Sales Department, Volgina 15
P.0.B. 15, YUGOSLAVIA beauftragt.

Elektrischen Parameter fur die beiden Filtertypen:

PRELIMINARY CRYSTAL FILTER SPECIFICATION

No. | Specification | Type:SIM2 | Type:SIM4
1 Center Frequency fo 145.075 MHz. 145.075 MHz.
2 Pass Bandwidth at...6.dB fo + 7.5 kHz. min. fo + 7.5 kHz. min.
3 Passband Ripple
in fo +5 kHz, 1dB 1dB
4 Stopbandwith
at + 30 kHz 20 dB min.
at + 35 kHz 20 dB min.
at +60 kHz 45dB min.
6 Ultimate Attenuation
From fo - 1 MHz. to fo-60 kHz. 45 dB.min.
From fo+60 kHz to fo + 1 MHz.| 45 dB.min
From fo - 1 MHz. to fo-120 kHz. 35 dB min.
From fo+120 kHz to fo + 1 MHz.| 35 dB min.
Attenuation at 145675 kHz. 40 dB.min. 50 dBmin.
7 Spurious Response Attn. 25dB ** 35dB **
from fo +120 kHz to from fo +60 kHz
fo +700 kHz. to
fo +700 kHz.
8 Insertion Loss dB max. 2.5-3 dB max. 4dB
9 Nominal Drive Level -10 dBm. -10 dBm.
10 Maximum Drive Level 0 dBm. 0 dBm.
1 Impedance Input 500hm +10 % 500hm +10 %
Output 500hm +10 % 500hm +10 %
12 Temperature Range
Operating -20 °C ...+70 °C -20 °C ...+70 °C
Storage -25°C...75 °C -25°C...75°C
13 Enclosure G 27 G 27
(33.5x23.5 x13)mm * (33.5x23.5
x13)mm *
14 Pole 2 4

* G 27 is TELEQUARZ FILTER CASE TYPE.
** IMP will try to improve the level of spurious response during realization.

Die gemessenen Daten sind in einem MeRprotokoll von der Fa. IMP zusammengestellt worden und im
Anhang zu finden.
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4.2. Schaltung

neues Schaltungskonzept:

5 Steuermodul/NF-Aufbereitung

Beide Baugruppen sind jeweils in einem Wei3blechgehause untergebracht, alle Signalleitungen
werden Uber Durchfliihrungskondensatoren (1nF, ausser Durchfiihrungs-C NF-Signaleingang 6pF)
nach aussen gefuhrt.
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5.1 NF-Aufbereitung

Fir die NF-Aufbereitung wurde die Schaltungsapplikation aus CQDL 12/2000 FM-Relais optimiert (4),
Matthias Fehr, DL4MF, S. 892 ff. genutzt. Alle Schaltungsdetails sind dort beschrieben.

Folgend werden nur Schaltunganderungen und Hinweise beschrieben.

FTONRUE

Cxterne N
(Caligebery-

736
=} c4e
5 s BT
Tx-Hedulation;

e 3 2248 ciz pIMe

(=3
HAx7408

Z
s BT &0
o8

5 D 5] icies fntislising Filter

Bild 2: Die Clipperschaltung ‘
Digitales

Bildkopie Schaltungsdetail NF-Clipper aus CQDL Heft 12/2000

5.2.1. Abgleichhinweise [1]

Alle Einstellregler in der Baugruppe sind mit ihrer jeweiligen StellgrofRe bezeichnet.

Eingangssignal: IC-Z1 E auf kleinste Leistung (ca. 18mW, 12dBm) einstellen und ber
Dampfungsglied 80 dB (drei Dampfungsglieder zu je 30dB hinterein-
andergeschaltet) auf ca. 100uV (-67dBm an 50Q2) Eingangspegel
einstellen und mit 1000 Hz bei 1kHz FM-Hub modulieren (NF-Sinusgenerator)

Einsatzpunkt NF-Regelung: P1 (,Einsatzpunkt NF-Regler”) auf Rechtsanschlag (Masse), danach langsam aufdrehen,
bis rote LED (D14) anfangt aufzuleuchten

Abgeich Rauschsperre: P7 (,Einsatzpunkt Rauschsperre®) auf Rechtsanschlag (Masse), P5 (SQL-Hysterese) auf Mitte,

ohne Eingangssignal am RX an P7 solange drehen, bis Rausperre schliel3t. Mit wechselseitigem Abgleich zwischen P5
und P7 Hysterese von 2.5dB (bzgl. Eingangssignal ?7?) einstellen

e  Spitzenhub: P8 (,Maximalhub®) so einstellen, dal® ca. 4kHz FM-Hub erreicht werden.

Tonrufauswertung: Modulationsfrequenz 1750 Hz am NF-Sinusgenerator einstellen und langsam an P3 (,Rufton*)

drehen, bis D1 (rote LED) aufzuleuchten beginnt. Zum Feinabgleich ist die Modulationsfrequenz zu variieren und 1750 Hz
als ,Mittenfrequenz® an P3 abzugleichen. P1 darf bei diesem Abgleich nicht zu weit zugedreht sein.

e PegelmaBe: Ucingp 100mV (1600Hz) liefert Uauspp 1500mV (1&Rt sich im Endableich an Sendebaugruppe adaptieren)
Ueinpp 100mV (1750Hz) liefert Uausp, 300mV  (ca. 12dB Ruftonabsenkung einstellen)
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5.2. Steuerrechner

5.2.3. Hardware

Als Rechnerkern wurde in der Hardwareversion 1.0 ein Einchipmikrocontroller mit internen,
nichtflichtigen Programmspeicher (4kByte EPROM), internen RAM (256Byte) vom Typ 87C51
eingesetzt. Die Peripherbeschaltung ist somit minimal und beschrankt sich auf den Taktquarz (12MHz,
unkritisch) und die Optokoppler (Ein-/Ausgange).

Aufgrund der Einfachheit der Schaltung wurde diese auf einer Lochrasterplatte aufgebaut und in ein
Weillblechgehduse geldtet. Die Siganlleitungen werden Uber Durchfiihrungskondensatoren (1nF)
nach aul3en gefuhrt.

In der Hardwareversion 1.0 des Steuerrechners werden folgende Funktionen/Signale bereitgestellt:

CW-Tongenerierung (Frequenz softwaremaRig einstellbar), Pin ,Callgeber” (Ausgang)
Squelcherkennung, Pin ,/SQL" (Eingang, lowaktiv)

Sendertastung Pin ,/PTT* (Ausgang, lowaktiv)

Rufton-Pegelauswertung Pin ,/1750Hz" (Eingang, lowaktiv)

Statusanzeige LED blinkt, Programmabarbeitung lauft (Pin ,Test“, Ausgang)

Schaltung:
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Schaltbild HW-Version 1.1
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5.2.3. Software

Der Sourcecode ist in C programmiert und wird mit dem C Compiler der Fa.Keil Elektronik Gbersetzt.
Der Quellcode ist in der ,main.c” enthalten, die Variablendeklarationen und Parameterdefinitionen in
der ,main.h*“. Die Tonfrequenz (CW-Ton) sowie die zeitliche Ablaufsteuerung werden von der
Oszillatortaktfrequenz (hier 12MHz) bestimmt.

Kurziiberblick iiber die realisierten Funktionen (Softwareversion 1.05):
(Bemerkung: Parameter sind in der Liste kursiv geschrieben)

Funktion

Funktionsname

Funktionsbeschreibung

involvierte Variablen,
Parameter

CW — Tonerzeugung

TimerQ() interrupt 1 using 0

Interruptfunktion (Timer0),
héchstpriorisiert, toggling
Prozessorpin, nur wahrend der
Kennungsausgabe, Rogerbeeperz.
aktiv, Timer O als 8 Bit-Auto Reload
Timer initialisiert (Mode 2)

FREQ... Tonfrequ. der
Bakenkennung (0 bei gleicher
Frequ. wie Rogerbeep, ca.
1900Hz; 0x50 ca. 2800Hz)

Zeitbasis
Ablaufsteuerung

Timer1() interrupt 3 using 0

Interruptfunktion (Timer1), Mode 0
16Bit Uberlaufzahler, liefert Zeitbasis
fur Ablaufsteuerung, Main_bT1Int
signalisiert das Auftreten des
Interrups

TAKT... Taktfrequ. (0 bei ca.
65ms, groRerer Wert erhoht
Taktfrequenz)

CW-Tastung void Kennung(BYTE bLength, | wird solange ausgefiihrt bis bLength Main_bCW... ist sozusagen
BYTE bFlag) Byte abgearbeitet wurden, in der die ,Morsetaste” (Wert 0 oder
Funktion wird CW-Tonerzeugung 1)
(Timer 0) gestartet, das Flag bFlag ist | Main_rgbCWZeichen[] enthalt
das Auswahlkriterium, was gesendet | das zusendende Rufzeichen;
wird (Rufzeichen oder Rogerbeep) ist bitweise, fortlaufend
kodiert, 3 Bit ,Strich*, 1 Bit
LPunkt*
CW_SPEED legt CW-
Gebegeschw. fest (0 schnell,
1 langsam, 2 ganz langsam,
etc.)
Auswertung BYTE Squelch() L-Pegel am Pin ,/SQL" (IN_SQL) MAX_SQL_DURATION
Rauschsperrensignal bewirkt den Start der Auswertung, enthalt den Wert fur die
wenn Main_bOLD_SQL High (log. 1) | Mindestdauer eines Signals
war, damit wird die H/L — Flanke als am Empfanger (hier 12
Startkriterium erkannt und die entspricht 12*0.065ms)
Mindestdauer
(MAX_SQL_DURATION ) gemessen.
Ist dieses Kriterium erreicht, wird der
Timer flr die Sendenachlaufzeit
immer wieder nachgeladen. Mit der
L/H-Flanke an Pin ,/SQL" wird der
Prozel} beendet. Die Funktion
Squelch() wird zyklisch durchlaufen.
Auswertung BYTE Wait1750Hz() L-Pegel am Pin ,/1750Hz" WINDOW _1750HZ legt die

Tonrufsignal 1750Hz

(IN_RUFTON) startet die
Ruftonauswertung. Es wird innerhalb
eines definierten Zeitfensters
(WINDOW_1750HZ) muB} der Rufton
mit der Mindestdauer
(DURATION_1750HZ) aktiv sein, um
den Sender zu aktivieren (Pin ,/PTT*;
OUT_PTT auf bNull). Das Signal muf3y
damit nicht permanent fiir eine
Zeitdauer aktiv sein (Vorteil fur
Mobilfunkstationen).

Lange des Zeitfensters fest in
der das Ruftonsignal mit der
Dauer

DURATION_1750HZ anliegen
mufd

.Betriebrahmen*

while(1) - Schleife

Polling-Funktion; hier werden die
Funktionen in Abhangigkeit vom
Betriebszustand (bStatus) bearbeitet.
Es gibt 4 Betriebszustande:
STATE_1750HZ

WAIT_SQUELCH

WAIT_BEACON

PTT_OFF, die sequentiell oder quasi
parallel abgearbeitet werden (Aufruf
der Funktionen). Das Polling ist
interruptgesteuert (Timer1Int). Im
Inaktivzustand (Sender aus) wird nur
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die Tonrufauswertungsfunktion
(Wait1750Hz()) durchlaufen. Alle
anderen Funktionen sind durch das
Rucksetzen der Bearbeitungsbits in
bStatus nicht in den Prozel}
,eingehangt".

Funktion Funktionsname

Funktionsbeschreibung involvierte Variablen,

Parameter

Kurziiberblick Parameter (main.h):

(SW - Version 1.05)

Berechnungsbeispiel fir die Bestimmung eines Zeitwertes aus einem Parameter:

Oszillatorfrequenz f =12 MHz
TAKT =48 (0x30)
BEACON_INTERVALL = 1200

Zeit[s] = (1/12*f)" * (65535 — (TAKT * 255)) * BEACON_INTERVALL = 64 [sec]

Parameter Wertebereich | Ist-Wert | Bedeutung
PTT_ON _DURATION 1...255 255 Senderaktivzeit (von Rogerbeep bis PTT aus)
BEACON_INTERVALL 1...65535 1200 Zeitintervall Rufzeichenbake
WINDOW _1750HZ 1...255 40 Zeitfenster flr Bewertung des Ruftonsignals
DURATION_1750HZ 1...255 5 Mindestruftondauer
MAX_SQL_DURATION 1...255 12 Mindestdauer eines RX — Signales, welches
Ablaufsteuerung beeinfluf3t
BEACON_AFTER_PTT_ |1...255 255 Zeitdauer zwischen Sender EIN und Senden
ON der ersten Kennung (bei TAKT = 48; 14s)
FREQ 0...255 Tonfrequenz der Kennung
CW_SPEED 1.5 1 1...schnell
2...langsam efc.

Achtung ! Die Uberschreitung des Wertebereiches eines Parameters kann zu undefinierten
Programmzusténden fuhren, im Programm erfolgt keine Wertebereichsprifung.
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6 Netzteil

Zum Einbau des Netzteils in das U700 — Geh&use sind alle Orginalbaugruppen zu entfernen.
Mechanisch wird das Gehduse mit Bohrungen im Gehauserahmen versehen, die LEDs, Schalter und
Buchsen sowie Bohrungen auf der Ober- und Unterschale (Gber dem Ringkerntransformator) zur
Luftkonvektion.

Achtung:

Im Gehéauseinneren befindet sich die primérseitige Sicherung (Feinsicherung, 630mA) sowie

Technische Daten:

Nennstromaufnahme/Leistungsaufnahme

primar

Module angeschlossen, nur Empfangsbetrieb 0,033 A / 7,6 VA
Module angeschlossen, Empfangs- u. 0,170 A / 39 VA
Sendebetrieb

Leerlauf 0,018 A / 4 VA
Nennstromaufnahme sekundar

RX 15,9 Vv

TX 13,1 Vv

6.1. Schaltung
unvollstandig

6.2. Belegung des Einbausteckverbinders

Draufsicht auf die axialen Einbaustecker auf die Steckkontakte

Netzteil:
Pin | Belegung Bemerkung
1 +11V Vss flr NF-Aufber.
2 +15V (RX) Vss zum RX
3 Masse, 0V
4 ??
5 +15V (TX) Vss zum TX
6 Masse, 0V mit Kabelschirm verb.
7 +5V Vss zum Steuerrechner

Achtung: Griine Buchse an der Rahmenvorderseite flhrt die Versorgungsspannung +11 V fir den
RX-Vorverstarker.
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7 Wartung, Funktionsprifung

8 Anhang

8.1. MeRprotokoll IMP

FILTER - TEST RECORD
Type of filter: 3IMZ No. 101

1. nominal centre freq, fo @ 145.075000 MHz
2. delta fc 3 +827 Hz
3. bandwidth at 6.0 dB : 23,314 kHz
w.Esk, fe ¢ =10.830 kHz +12.484 kHz
4. ripple : 0.00 dB in fm +/- 5,000 kHz
5. transducer attenuation 3 2.2 dB
6. attenuation at fc : 2.2 dB
7. stop bandwidth at 20.0 dB
att o ¢ = 33.766 kHz * 24.293 kHz
8. ultimate attenuation >= 43.0 dB
from : 144.075000 MHz to 144.955000 MHz
>= 57.2 dB
from ¢ 145.135000 MHz Lo 146,075000 MHz
operator: M Mihajlovic IMP, 27. 3.2001
- ) _SIM2 ) )
10.00 — —— fol T
St e e e e
800 |- | H—rrrt } /
\ /
‘7 \.“‘— { 1 - ./)r
= 600 Nl =
% \‘\‘ { ,‘/
s | B | i | /
400 \\ f /r
L 4 . { | -
T : ",
200 [ ===y I i
: | \\\ | ‘ I | A |
Reggg}u T P e S S P i
CENTER
center freq. z 145075000 MHz IMP
L frequency-span ot 30.000 kHz 27, 3.2001
o sim2
1m00 —— '101— - — —
|
80,00 | T
! L |
2z 6000 ]
@ { /\ f
S | AN T
b 40.00 R\
; [ 7
20901 s~
IRplz’lgEﬁ[# I I T | L_J:J\._‘L._;L,LAIAJ L
| CENTER
center freq, ¥ 145.075000 MHz IMP.
frequency-span B 200000 kHz 27, 3.2001

Bild: MeRprotokoll Durchgangsdampfung SIM 2
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FILTER = TEST RECORD

Type of filter: SIM2 No.

1. nominal centre fregq.

101

fc 1 145.075000

2. delta fc 1 +827
3. bandwidth at 6.0 dB : 23.314
W.E.F.. Ba 3 -10.830

4. ripple : 0.00
5. transducer attenuation g 2.2
6. attenuation at fc g 2.2
7. stop bandwidth at @ 20.0
ak f& ¢ — 33.766

8. ultimate attenuation >= 43.0

from : 144.075000

»= 1 S7.2

from : 145.195000

operator: M Mihajlovic

MHz
Hz

kHz
kHz

dB in fm +/-

dB
dB
dB
kHz
dB
MHz to
dB
MHz to

+12.484 kHz

5.000 kHz

] 24.293 kHz

144.955000 MHz

146.075000 MHz

IMP,

P
% (| ‘
And 400 |-~ CRE e - | =
e
200" . \ :
rze‘iidE[L 1 A 1 l l\ - 1 ~ 1]
|y
CENTER
center freq, } 145,075000 MHz IMP
frequ spar 30000 kHz 27.32001
sim2
100.00_ 11‘)1
fpe— i == B Ly
ke e o e S ””*”’l*’* ==
é 60.00/- et (\MWM’,\/\I
g B W P 5 5E
¢ A e I I ey :
- . ,A...,,\ l"_ i - | [
2000[ I - .
E -]
'j._'?{i..;!-‘ 1 ! L AV L ' L ] J L I
CENTER
center freq. 145,075000 MHz IMF
frequency-span ¢ 2000.000kHz 27.32001

* Attenuatiom at 145675 kilz is 58 dB

27. 3.2001

Bild: MeRprotokoll Durchgangsdampfung SIM 2
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. FILTER - TEST RECORD
Type of filter: SIM4 No. 101
1. nominal centre freq. fc : 145.075000 MHz
2. delta fc H -68 Hz
3. bandwidth at 6.0 dB 18.079 kHz
Wer.t. £c = -9.107 kHz +8.971
4. ripple 0.00 dB in fm +/- 5.000
5. transducer attenuation & 4.0 dB
6. attenuation at fc g 4.0 dB
7. stop bandwidth at 20.0 dB
at fc s -~ 130 95A kHZ + 12.048
at 45.0 dB
at fc : - 33.261 kHz + 19,113
8. ultimate attenuation >= 3 60.8 dB
from : 144.075000 MHz to 145.015000
>= : 61.1 dB
from : 145.135000 MHz to 146.075000
operator: M Mihajlovic
e I T SiMa - P
10.00 . \ 101 /
saof - /
o 6.00 B
3 £
B .
© -
-~ doofEs s
2m Sl ko K S MO e T
ert‘lg? I 1 1 \x ! _1//( o L L
SR CENTER
center freq. 145.075000 MHz IMP
e frequency-span 30.000 kHz  27.3.2001
SIM4 =
10000 —— idis
80.00
A
> 60.00 [~
% ﬂ/ﬁ~fl-~-
2 4000
[Re"il_g?}" 1 1 1 1 L 21 I 1R f 1
o CENTER
center freq. 145.075000 MHz IMP
frequency-span 200.000 kHz  27.3.2001

kHz
kHz

kHz

kHz

MHz

MHz
IMP,

274

3.2001

Bild: MeRprotokoll Durchgangsdampfung SIM 4

Technische Dokumentation UKW-Relaisfunkstelle

Seite 18



’ FILTER - TEST RECORD
Type of filter: SIM4 No. 101

1. nominal centre freq. fc : 145.075000 MHz

2. delta fc s -68 Hz
3. bandwidth at 6.0 dB : 18.079 kHz
Wet. .t fic 2 =9.107 kHz +8.971 kHz
4. ripple : 0.00 dB in fm +/- 5.000 kHz
5. transducer attenuation ¢ 4.0 dB
6. attenuation at fc g 4.0 dB
7. stop bandwidth at = 20.0 dB
at: fe, ¢ = 13.954 kHz + 12.048 kHz
at 2 45.0 dB
at fe & = 33.261 kHz + 19,113 kHz
8. ultimate attenuation >= 60.8 dB
from : 144.075000 MHz to 145.015000 MHz
>= 3 61.1 dB
from : 145.135000 MHz to 146.075000 MHz
operator: M Mihajlovic IMP;- 27. 3.2001
L SIM4 -
1000 \ 101 /
800|- \\ /
> 600|--
<
o
o >
- oD \
e /
lRef‘i/.‘(jJ?—’ o 1 \1 L _x/‘x/ 1 L 1
i CENTER
center freq. : 145.075000 MHz IMP <
frequency-span 3 30.000 kHz  27.3.2001 & &
SiM4 .
100.00 - il -
80.00 :
5 60.00 DS WV_N_MM)\ e
@ B -
o i
2 4000
20.00 i
[Re';'/g? =<1 1 L L L L 1 1 L 1
CENTER
center freq. : 145.075000 MHz IMP
_frequencyspan . ¢ 2000000kHz 27.3.2001

* Attenuation at 145675 kHz is 66 dB

Bild: MeRprotokoll Durchgangsdampfung SIM 4

Technische Dokumentation UKW-Relaisfunkstelle
Seite 19



8.2 Messung RX-Vorverstarker-Modul

Die Messung des Frequenzganges des RXVV-Moduls mit folgendem Messaufbau ergab:

oo O]

- Spektralanalysator

Frequenzgen. -
sMmiQ 3 HP8593

1 = 145.0750 MHz Mefobjekt bandwith = 1kHz
2= 145.6750 MHz RXVV-Modul

A =-60dBm Selektivverstarker

145.075MHz
MeRaufbau
max. Verstarkung im Durchlaf3bereich: G =4dB

DurchlaBBbereich (3dB — Bandbreite, Mittenfrequenz 145.075MHz): +7 kHz

-5 kHz

Nachbarkanalselektion (+/- 25kHz): besser 34dB
Weitabselektion ( +/- 700kHz): 32dB
MeRwerte
Frequenz [MHz] Pegel [dbm] Bemerkung

145.140 -94

145.130 -92

145.100 -97

145.098 -99

145.094 -103 oberer Filterpol D= 43dB

145.090 -90

145.088 -81

145.086 -72

145.084 -64

145.082 -57,5 DurchlaBbereich, obere Grenzfrequenz

145.080 -56,5

145.077 -57

145.075 -56 G =4dB

145.073 -55

145.071 -57,5

145.070 -59 DurchlaBbereich, untere Grenzfrequenz

145.068 -63

145.066 -68

145.060 -94

145.058 -115 unterer Filterpol D= 55dB

145.050 -94

145 675 -92 Weitabselektion gegeniber der Sendefrequenz D=32dB, schlecht ?
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8.3 Messung Duplexer

Die Konstruktion dieser Filterweiche geht auf Plane von Ullrich, DL2ZKWW, und Manfred, DLOGMH,
auf der Grundlage des Dresdner Prinzip (Funkamateur Heft 1/83 S.35ff) zurlick und ist somit als
6kreisiges Bandpal¥filter ausgefihrt.

Der Abgleich bzw. Nachgleich des Filters gestaltet sich relativ einfach, sollte aber nicht ohne
hochwertige Pegelmeltechnik vorgenommen werden und wird wie folgend durchgefihrt:

Zunachst wird die Durchlaf3frequenz fy fur jeden Topfkreis des jeweiligen Filterzweiges mit der
Abstimmspindel eingestellt. Danach wird die Polfrequenz f, im 600kHz-Abstand zur Durchlal3frequenz
mit Hilfe der Uberbriickungskapazitat bzw. —induktivitat eingestellt.

Die Resonanzschérfe der Polfrequenz ist relativ groB, die Einstellung des Uberbriickungselementes
relativ fein und schwierig. Deshalb sollte der Endabgleich immer auf der Polfrequenzstelle f,
(maximale Resonanztiefe) mit Hilfe der Abstimmspindel erfolgen, zumal der Resonanzverlauf der
Durchlafrequenz fy sehr flach (einige 10kHz pro zehntel dB !) und hier auf genauestes Abgleichen
verzichtet werden kann.

Durch die Zusammenschaltung lber A/4 lange Koaxialleitungen werden die Resonanzfrequenzen der
Topfkreise nicht beeinflult, ein Endabgleich tber alle Filtertdpfe in einem Zweig ist somit nicht
notwendig und sinnvoll, da die Summe der Sperrddmpfungen der Filtertdpfe bei ingesamt tber 100 dB
liegen und die MelRwerte schlecht reproduzierbar sind (Schirmdampfung des Koaxialkabel liegt bei ca.
80dB !). Nur die Durchlalidampfung &Rt sich sinnvoll mefitechnisch ermitteln.

Bei korrektem Abgleich wird bei dieser Duplexerkonstruktion die Empfangerempfindlichkeit durch die
Sendeleistung nicht beeinflufit.

Hier die Eckdaten/MeRergebnisse:

DurchlaRfrequenz des Sendezweiges fy = 145.675 MHz
Polfrequenz des Sendezweiges f, = 145.075 MHz

DurchlalRfrequenz des Empfangszweiges fy = 145.075 MHz
Polfrequenz des Empfangszweiges f, = 145.675 MHz

Minimumabgleich bei der Polfrequenz
145.675 MHz !

Empfanger

Antenne

Sender

Minimumabgleich bei der Polfrequenz
145.075 MHz !

Abbildung der Filterstruktur der Duplexers
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Sender - Durchlafdampfung (gesamt) ............iiiiennnne... 1.9 dB

Sender - Sperrdampfung (gesamt) ............. ... 105 dB
Empfanger - Durchlafdampfung (gesamt) ........................ 2.0 dB
Sender - Sperrdampfung (gesamt) ....... ... .. ... 109 dB

(gemessen mit HP 8583 — Spektrumanalysator, Pegelgenerator war Hanfunksprechgerat IC-Z1 in
Leistungsstufe ,ELOW* — 13,8dBm Output)

Technische Dokumentation UKW-Relaisfunkstelle
Seite 22



