500-MHz-ZEHNERTEILER mit VORVERSTARKER
fir FREQUENZZAHLER

Josef Grimm, DJ 6 PI

Mit zunehmender Aktivitit im 70-cm-Band werden Frequenzteiler interessant, die eine
Frequenzzéhiung bis 500 MHz zulassen. In (1) wurde bereits ein 500-MHz-Teiler beschrieben.
Jedoch muBte dort die Eingangsfrequenz mit 3 integrierten Schaltungen {iS} durch 2, danach
durch 10, und anschlieend durch 5 geteilt werden. Diese aus heutiger Sicht verhaltnismagig
aufwendige Anordnung ergab ein Gesamt-Teilerverhaltnis von 100 : 1. Jetzt sind preisglin-
stige Teiler erhiltiich, die in einer IS durch 10 teilen. Vertreter dieser neuen Generation sind
der SP 8515 der Firma Plessey, und der 11 C 90 von Fairchiid.
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1. ZUR SCHALTUNG

Der in der vorliegenden Beschreibung verwendete Zehnerteiler SP 8515 arbeitet typisch bis
500 MHz, in einzelnen Exemplaren bis gegen 600 MHz. Vor den Frequenzteiler muB ein Ver-
stiarker gesetzt werden, der die zu zé_hfende HF-Spannung auf das vom Teiler benétigte Ein-
gangsniveau anhebt. Hierfir wurde das Verstarkermodul OM 185 von Valvo ausgewidhlt, da es
mit einer diskret aufgebauten Verstirkerschaltung schwierig ist, anndhernd gleichbleibende
Verstirkung vom unteren HF-Bereich bis in den UHF-Bereich zu erreichen. Der OM 185 ist
ein dreistufiger Breitbandverstirker in Diinnfilm-Hybrid-Technik mit 27 dB Verstarkung bis
860 MHz. Die Teilerbaugruppe ist mit diesem Verstirker auRerordentlich empfindlich.

Bild 1 zeigt die Schaltung der Baugruppe. Das ECL-Ausgangssignal des Frequenzteilers
SP 8515 wird durch eine Pegelwandlerstufe mit einem PNP-Transistor auf TTL-Niveau
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angehoben. Damit kann der Ausgang Pt2 unmittelbar mit dem Zahitor (im allgemeinen ein
SN 74800 N) des Frequenzzihlers verbunden werden. Voraussetzung ist, daB der vorhandene
Zihler in seiner Grundausfiihrung bis 50 MHz arbeitet. Fiir altere Zahter, deren Zihigrenze bei
30 MHz liegt, schaltet man hinter den 500-MHz-Teilerbaustein einen weiteren Zehnerteiler mit
der IS SN 74196 N. Die erforderliche Beschaltung ist in Bild 1 gezeigt.

Nachteilig ist bei dem verwendeten integrierten Verstiarker OM 185 die benétigte Betriebs-
spannung von 24 V. Der Verstdrker kann zwar auch mit niedrigerer Spannung bis herab zu
12 V betrieben werden, doch sinkt dann die Empfindlichkeit. Eine einfache Mdglichkeit 24 V
aus dem vorhandenen Netzteit zu gewinnen, wird in Abschnitt 5 beschrieben.

2. DATEN

Wie Bild 2 zeigt, genlgen bei der beschriebenen Baugruppe im 2-m-Bereich 0,9 mV, im
70-cm-Bereich 2 bis 3 mV Eingangsspannung fiir eine stabile Z&hlung. Je nach Exemplar-
streuung kénnen die angegebenen Werte, die fiir- eine Betriebsspannung von 24V /5V
gelten, geringfiigig unter- oder Uberschritten werden. Erhalt der Verstdrker OM 185 nur 12V
(unterste Grenze), so steigt der Eingangsspannungsbedart auf etwa die doppelten Werte an.

Die Eingangsimpedanz des Verstirkers betrdgt ungeféhr 75 ©2. Sein Betriebsstrom liegt bei
35 mA (24 V), die 5-V-Versorgung muB etwa 70 mA autbringen.
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Bild 2: Eingangsempfindlichkeit der Zehnerteiler-Baugruppe

3. AUFBAU- und BAUELEMENTE-HINWEISE

Alle Bauelemente des Teilerbausteins nach Bild 1 werden auf einer 80 mm x 40 mm grobBen
Leiterplatte untergebracht. Um eindeutige Masseverhéftnisse zu schaffen ist sle beidseitig
kupferkaschiert. Durchkontaktierte Bohrungen erleichtern den Aufbau sehr; wenn sie nicht
durchkontaktiert sind, miissen die Bauelemente-Anschlilsse, die im Bestiickungsplan mit
Kreuzen gekennzeichnet sind, auf Ober- und Unterseite angelétet werden. Bild 3 zeigt diese
Leiterplatte, die mit DJ 6 P1 005 bezeichnet ist.
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40
Bild 3: Beidseitig kaschierte Leiterplatte DJ 6 Pl 005 fiir den 500-MHz-Zehnerteiler
Die Firma Valvo fertigt neben dem OM 185 auch die Version OM 335. Beide Verstarker-
Ausfiihrungen lassen sich hier gleichermaBen verwenden. Sie kdnnen nur richtig herum in
die Leiterplatte eingesetzt werden, da ein Verdrehen wegen der unsymmetrischen AnschluB-
stifte ausgeschlossen ist.

Der Wert der Abklatschkondensatoren am Zehnerteiler SP 8515 ist unkritisch im Bereich von
etwa 10 pF bis 1 nF. Wichtig ist nur, daB sie praktisch ohne Drahtldngen eingelétet werden.

Als Pegelwandler-Transistor eignet sich eine Vielzahl von Silizium-PNP-Typen; der Verfasser
verwendete bisher die Typen BF 324 und BSX 29, daneben eignen sich BCY 71 oder 2 N 5771,
BC 213 oder BC 415. Sie alle haben die AnschluBreihenfolge E-B-C. Wenn man die AnschluB3-
folge B-E-C beachtet, kann man auch Typen wie den BF 440 einsetzen.

Bild 4 zeigt einen Musteraufbau der Baugruppe DJ 6 PI 005.
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Bild 4: Musteraufbau der Baugruppe DJ 6 Pl 005
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4. ABLEICH und BETRIEB

Der Eingang der Baugruppe wird iiber ein méglichst kurzes Stick Koaxialkabel mit der
Eingangsbuchse im Zhlergehéuse verbunden. Mit dem 100-Q-Trimmpotentiometer stellt man
dann die Ausgangsspannung des TTL-Pegelwandlers so ein, dal bei méglichst geringer
Eingangsspannung eine stabile Frequenzanzeige erfolgt. Die optimale Einsteilung ist
iblicherweise bei etwa 100° vom linken Anschlag erreicht. In dieser Stellung wird das Poten-
tiometer belassen.

Es ist wohl selbstverstindlich, daB der Zehnerteiler nur so fest wie eben nétig an das
Mefobjekt gekoppelt wird. Um bei hohen Eingangsspannungen eine Zerstorung des Ver-
stdrkers zu vermeiden, kann man iber den Eingang zwei Schottky-Dioden (zum Beispiet
HF 2800) entgegengesetzt gepolt schalten. Weitaus sicherer ist es jedoch, ein Dampfungs-
glied vorzuschalten.

Abschiiefend sei bemerkt, daB auch der Fairchild-Zehnerteiler 11 C 90 in Verbindung mit dem
Verstiarker OM 335 untersucht wurde. Das Ergebnis war jedoch nicht zufriedenstellend, weil
die IS 11 C 90 nur in einem eng begrenzten Eingangsspannungsbereich arbeitete. Oberhalb
und unterhalb dieses Bereiches erfolgte keine Frequenzteilung, wobei die Ursache offenbar
im 11 C 90 zu liegen schien. Dafiir reichte allerdings die obere Frequenzgrenze bis 750 MHz.

5. 24-V-VERSORGUNG

Fir die 5-V-Versorgung der TTL-Schaltungen im Frequenzzahler ist (blicherweise eine Trans-
formatorwicklung mit 8 bis 14V vorhanden. Hieraus lassen sich durch Spannungsverviel-
fachung leicht 24V Gleichspannung gewinnen. Bei einer Spannung von 12 bis 14V am
Transformator benutzt man Spannungsverdopplung (Bild 5), bei 8 bis 10 V Wechselspannung
Spannungsverdreifachung (Bild ). Eine Stabilisierung der Ausgangsspannung ist nicht
erfordetiich; die Leistungs-Z-Diode (ZL 24) mit ihrem Vorwiderstand dient zur Begrenzung
der Spannung auf 24 V.
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Fir die 24-V-Versorgung wurden zwei Leiterplatten entworfen, und zwar DJ 6 Pl 006
(65 mm x 50 mm) fir Spannungsverdopplung. und DJ6PI007 (70 mm x 55 mm) far
Spannungsverdreifachung. Die Bilder 7 und 8 zeigen diese einseitig kaschierten Platinen,

Bild 9 die Musteraufbauten.
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Bild 9: Musteraufbauten der Spannungsvervielfacher-Baugruppen
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