Praxis & Hobby

Herwig Feichtinger

2-m-FM-Handfunksprechgerat

mit 80-Kanal-Synthesizer

Seit langem sucht man in der Amateur- und in der kommerziellen Sprechfunktechnik
nach Lésungen, die groBe Anzahi von Quarzen pro Gerét (meist zwei je Kanal) zu re-
duzieren. Fiir Anlagen, die ais Fest- oder Mobilstationen verwendet werden, fand man
bereits vor Jahren das Frequenzsynthesizerprinzip, das digital viele Kanéle in einem
bestimmten Raster (z.B. 25 kHz) erzeugt. Der nachfolgende Beitrag soll als Anregung
fiir eigene Uberlegungen und Entwicklungen auf diesem Gebiet dienen:

Fiir tragbare Funksprechgerite schied das
Synthesizer-Verfahren bisher leider aus, da
die verwendeten integrierten Schaltungen
in TTL-Technologie eine fiir kleine Batterien
unzumutbar hohe Stromaufnahme beding-
ten: so bendtigt ein herkémmlicher 2-m-
FM-Synthesizer bei Empfang etwa 300 mA.
Erst durch die in neuerer Zeit verfiigbaren
CMOS-IS ist es moglich, den Stromver-
brauch zu senken. Das hier vorgestellte Gerat
benotigt beispielsweise nur 25 mA bei ge-
schlossener Rauschsperre, ein Wert also, der
mit quarzbestiickten Geriten sehr wohl ver-
gleichbar ist.

Allerdings ist das Konzept von TTL-Syn-
thesizern nicht so ohne weiteres auf die
CMOS-Technik zu iibertragen; bei letzterer
sind die Gatterlaufzeiten wesentlich gréDBer
und die maximal verarbeitbare Taktrequenz
um ein Vielfaches niedriger.

Das Prinzip
der Frequenzaufbereitung

Zunachst sei an die grundsdtzliche Ar-
beitsweise von Synthesizer-Aufbereitungen
erinnert, Bild 1 soll die Funktion erldutern.
Ein auf der gewiinschten Endfrequenz
schwingender VCO (hier ein kapazititsdi-
odenabgestimmter Oszillator) wird mit ei-
nem quarzgesteuerten Oszillator (RMO =
Riickmischoszillator) gemischt. Die entste-
hende Differenzfrequenz ist tief genug, um

von der nachfolgenden digitalen program-
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mierbaren Teilerkette verarbeitet werden m
konnen. Am Ausgang dieses Teilers er-
scheint dann die Riickmischfrequenz, divi-
diert durch das von den Kodierschaltern
einprogrammierte Teilerverhdlinis,

Diese neue Frequenz wird in einem Pha-
senvergleich mit der Rasterfrequenz (die
gleich dem Abstand der schaltbaren Kanale
ist) verglichen. Die entstehende Regelspan-
nung wird durch einen geeignet dimensio-
nierten TiefpaB von Wechselspannungsre-
sten befreit und dem VCO zugefiihrt. Im ein-
geregelten Zustand ist die VCO-Frequenz
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Darin bedeuten:

fime = Frequenz des Riickmischoszillators,
n = eingestelltes Teilungsverhiltnis,

f. = Rasterfrequenz.

Abweichend von diesem Konzept wire es
auch méoglich, sowohl die Riickmischire-
quenz als auch die Rasterfrequenz vor deren
weiterer Verarbeitung durch einen konstan-
ten Faktor zu teilen. Obwohl dann weniger
Probleme mit der maximalen Taktfrequenz
des programmierbaren Teilers entstiinden,
wiire jedoch we: der groBeren Tiefpal-
Zeitkonstante in der Regelleitung die Ein-
schwingzeit des Systems (die Zeit also, die
von der Regelung zum Umschalten eines
Kanals benétigt wird} entsprechend groBer.
Im vorliegenden Geréit wurde daher auf diese
Vorteilung verzichtet; das bedingte natiir-
lich eine geeignete Wahl der Rickmischfre-
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Bild 1. Synthesizer-Prinzip

quenz, um auch mit den relativ groBen Gat-
terlaufzeiten der CMOS-Bausteine auszu-
kommen.

Der VCO erzeugt in der Betriebsart ,,Sen-
den** direkt die Endfrequenz, also einen be-
stimmten Kanal im 25-kHz-Raster zwischen
144 MHz und 146 MHz. Da der Riickmisch-
oszillator auf 143,5 MHz schwingt, ergibt
sich die Differenz- bzw. Riickmischfrequenz
zu 0,5...2,5 MHz. Bei Empfang sind VCO und
Riickmischoszillator jeweils um den Betrag
der Empfanger-Zwischenfrequenz 10,7 MHz
tiefer, es ergibt sich aber der gleiche Riick-
mischfrequenzbereich wie bei Senden. Da
tiir die Riickmischoszillatoren keine Quarze
erhiiltlich sind, die direkt auf 143,5 bzw.
132,8 MHz schwingen, wird die halbe Fre-
quenz als Quarzfrequenz gewshlt (71,75
bzw. 66,4 MHz). Eine Verdopplerstufe ist
nicht notwendig, da der Riickmischer auch
mit der zweiten Harmonischen zufrieden-
stellend arbeitet.

Die Schaltung des hMﬁﬁstergerﬁt\s

Biid 2 zeigt die Schaltung der Synthesi-
zer-Frequenzaufbereitung. Bei der Konzep-
tion wurde speziell auf geringen Stromver-
brauch, geringen Aufwand und wenig Platz-
bedarf Wert gelegt.

Fir Senden und Empfang sind zwei ge-
trennte VCOs vorhanden. Das hat den Vor-
teil, daB der Empfangs-VCO auf geringen
Stromverbrauch und der Sende-VCO auf ge-
niigende Ausgangsleistung ausgelegt wer-
den kann. Hingegen ist nur ein Riickmisch-
oszillator vorhanden, dessen zwei Quarze
mit Dioden nmgeschaltet werden. Um eine
geringe Leistungsaufnahme zu erzielen,
speist der durch die Schaltdioden fliefende
Strom gleichzeitig den Oszillatortransistor.

Der Riickmischer arbeitet mit einem
Dual-Gate-MOSFET, an dessen Gate 1 die
jeweilige VCO-Frequenz und am Gate 2 die
Riickmischoszillator-Frequenz eingespeist
werden. Um die entstehende Differenzfre-
quenz auf CMOS-Logikpegel zu bringen,
folgt ein zweistufiger Riickmischverstirker.

Der programmierbare Teiler arbeitet syn-
chron, d.h. Einer- und Zehnerteiler erhalten
die Riickmischfrequenz. Wenn der Einertei-
ler bis Null gezihlt hat, gibt er einen Uber-
tragsimpuls an den Zehnerteiler. Die Tei-
lung durch ,,n** geschieht nach folgendem
Schema: Zundchst wird von den Kodier-
schaltern eine zweistellige BCD-Information
in den Zihler iibernommen; der Zihlerstand
ist gleich der eingestellten Kanalnummer.
Von diesem Zihlerstand wird nun mit der
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Riickmischfrequenz abwarts bis Null ge-
zihlt. Sobald die Null erreicht ist, erzeugt
nun auch der Zehnerteiler einen Ubertrags-
impuls. Dieser wird ausgeniitzt, um erneut
die Kodierschalterinformation in den Zahler
zu iibernehmen, und der Zyklus beginnt von
vorn. Da der Ubertragsimpuls nur in negier-
ter Form zur Verfiigung steht, ist hierzu noch
eine Inverterstufe notwendig, die hier aus
einem NAND-Gatter gebildet wird.

Die Rasterfrequenz (25 kHz) wird aus si-
nem 250-kHz-Quarzoszillator gewonnen,
dessen Auspangsfrequenz mit einem John-
son-Zihler durch 10 geteilt wird.

Der Phasenvergleich arbeitet mit zwei
JK-Flipflops und zwei weiteren NAND-Git-
tern, von denen eines wieder als Inverter
dient. Es wiirde zu weit fithren, die Arbeits-
weise dieses Vergleichers genau zu erlau-
tern; nur soviel sei gesagt: Wenn die aus dem
programmierbaren Teiler kommende Fre-
quenz hoher als die Rasterfrequenz ist, wer-
den die TiefpaB-Kondensatoren entladen;
wenn sie dagegen niedriger ist, werden diese
am Phasenvergleicher-Ausgang befindli-
chen Kondensatoren aufgeladen. Im einge-
regelten Zustand ist der Ausgang hoch-
ohmig, da beide Dioden sperren.

Der Tiefpal ist kein einfacher RC-Tiefpal,
sondern eine Schaltung, bei der durch Hin-
zufiigen von einem weiteren RC-Glied (R
und C in Reihe) der Phasengang der Regel-
schleife verbessert wird. Das ist notwendig,
weil sonst leicht Regelschwingungen auftre-
ten konnen oder zumindest das Ein-
schwingverhalten verschlechtert wird.

Um die Ausgangsfrequenz frequenzmodu-
lieren zu konnen, wird iiber einen Koppel-
kondensator in der Betriebsart Senden die
Modulations-Nf in die Regelleitung einge-
speist. Das bedingt, dab die Regelschleife
nicht zu schnell bzw. die TiefpaBgrenzire-
quenz nicht zu hoch ist, weil ja sonst die FM
ausgeregelt wird. Aus diesem Grund exi-
stiert auch eine untere Modulationsgrenz-
frequenz, unterhalb der die Regelung hub-
verringernd und klirrfaktorerhohend wirkt.
Beim Mustergeriit ist diese untere Grenzfre-
quenz etwa 300 Hz, ein fiir Sprach-
iibertragung vollig ausreichender Wert.

Doch noch einmal zuriick zu den Kodier-
schaltern: Wie man sich leicht ausrechnen
kann, entspricht der untersten Riickmisch-
frequenz von 0,5 MHz das Teilerverhiltnis n
= 20 und der obersten (2,5 MHz) n = 100. Die
Zahl1aB1 sich mit zweistelligen Kodierschal-
tern naturlich nicht mehr einstellen; der
oberste schaltbare Kanal hat die Nummer 99,
das entspricht der Endfrequenz 145,975
MHz und der Rickmischfrequenz 2,475
MHz.

Um auch iiber Relaisstellen arbeiten zu
kénmen, ohne auf einen bestimmten Abstand
zwischen Sende- und Empfangsfrequenz
(..5hift”) festgelegt zu sein, enthilt das Mu-
stergerdt zwei Kodierschalter-Paare, die mit
Hilfe zweier Kippschalter beliebig fiir Sen-
den und Empfang vertauscht werden kon-
nen; dadurch ist man in der Lage, entweder
auf einem Kodierschalter-Paar transceive zu
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arbeiten oder ein Paar fiir Senden, das andere
fiir Empfang oder umgekehrt zu verwenden.
Die hierfiir notwendige ,,ODER"-Verkniip-
fung wird mit 18 Dioden realisiert.

Empfinger- und  Senderschaltung

Beim Empfanger (Bild 3) wurde auf das
bewiihrte Doppelsuperprinzip zuriickgegrif-
fen, da es mit unkritischen und preiswerten
Bauelementen auskommt und z.B. keine teu-
ren mehrpoligen Quarzfilter und Diskrimi-
natoren hendtigt,

Die Hi-Vorstufe arbeitet mit einem bipola-
ren Transistor, der auch bei einem geringen
Speisestrom noch eine giinstige Rauschzahl
sowie eine geniigend hohe Verstirkung be-
sitzt. Nach dem zweikreisigen Bandfilter
folgt ein Dual-Gate-MOSFET-Mischer, an
dessen Gate 2 die Empfinger-VCO-Frequenz
eingespeist wird. Zur Selektion der ersten Zf
(10,7 MHz) dient ein monolithisches Quarz-
filter, das sehr klein (Gehause HC-18/11) und
preisgiinstig (ca. 20 DM) ist. Auch in der
zweiten Mischstufe wird wieder ein MOS-
FET verwendet, der ans einem 10,245-
MHz-Quarzoszillator und der 1. Zf die
zweite Zf von 455 kHz erzeugt. Auf dieser
Frequenz sind fiir die weitere Selektion noch
ein Schwingkreis am Drain des 2, Mischers
und ein nach einer Verstiarkerstufe folgendes
Keramikfilter maBgeblich. Ein Begrenzer-
verstirker und ein FM-Koinzidenzdemodu-
lator sind in der integrierten Schaltung SO
41 von Siemens integriert. Sie ahnelt der be-
kannten TBA 120, benétigt jedoch nur etwa s
mA Speisestrom, was sie besonders fiir trag-
bare Geriite geeignet macht,

Ein Operationsverstirker TAA 861 dient
zusammen mit zwei komplementidren End-
transistoren als Nf-Verstirker. Er kann durch
Verdnderung der Gegenkopplung mit einem
Drehschalter in der Verstirkung eingestellt
werden; dieser Schalter erméglicht neben
einer , AUS“-Stellung fiinf verschiedene,
durch Festwiderstinde genau definierte
Lautstirkestellungen in Abstufungen von
etwa 6 dB.

Der Arbeitspunkt des Nf-Verstirkers kann
durch eine Rauschsperre so verlagert wer-
den, daB die Verstarkung Null wird, sobald
das Rauschspektrum in der Gegend von 10
kHz einen mit einem Trimmpati einstellba-
ren Pegel iiberschreitet.

Der Aufwand fir den Sender ist ver-
gleichsweise gering. Wegen der relativ ho-
hen Sender-VCO-Ausgangsleistung (5 mW)
geniigen zwei Stufen, ndmlich ein MOSFET
als Treiber und ein 2N3866 als Endstufe, um
die gewiinschte Ausgangsleistungvon 0,5 W
zu erzielen. Mit Riicksichtnahme auf die Bat-
teriekapazitat (im Muster 225 mAh) wurde
absichtlich keine héhere Ausgangsleistung
gewahlt.

Der Modulationsverstirker besitzt eine
Regelcharakteristik, die bei zu naher ader zu
lauter Besprechung die Mikrofonvorverstir-
kung verringert, so daB ein konstanter Spit-
zenhub ohne Verzerrung erzielt wird. Wenn

Rild 4. Das Geriit des Verfassers
{Aufnahme: Leutmayt)

kein externes Mikrofon verwendet wird,
dient der eingebaute Lautsprecher als Mikro-
fon; sein Freguenzgang wird im Modula-
tionsverstirker durch Hochpisse korrigiert.

Fiir die Auftastung von Relaisstellen ent-
hilt das Gerat einen Tonrufoszillator mit
dem integrierten Timer 555. Bei Empfang
dient die Tonruftaste dazu, die Rauschsperre
zu 6ffnen, um auch sehr schwach ankom-
mende Stationen empfangen zu kénnen.

Die Sende-Empfangsumschaltung enthalt
mehrere Transistoren, die die Betriebsspan-
nungen fiir Sender und Empfinger sowie fiir
die Synthesizeraufbereitung schalten. We-
gen seiner hohen Zuverldssigkeit wird fir
die Antennenumschaltung ein kleines Reed-
relais verwendet.

Mechanischer Aufbau

Der Frequenzsynthesizer und der Sende-
und Empfangsteil sitzen auf zwei getrennten
Platinen, bei denen die Bestiickungsseite
durchgehend kupferkaschiert ist; nur die
Bauelementelocher, die nicht nach Masse
fiihren, wurden freigeitzt, die iibrigen wur-
den beiderseitig (d.h. auf der Bauelemente-
und der Leiterbahnseite) verlotet.

Beide Platinen sind herausklappbar auf zwei
Seitenleisten befestigt, an denen auch die
Frontplaite mit allen Bedienungselementen
auber Sprech- und Tonruftaste sowie die
Riickplatte mit Netzteil- und Ladebuchse
angeschraubt sind. Zwei U-Halbschalen ver-
schlieBen das Gerdt hermetisch dicht. Die
Tabelle nennt die technischen Daten des
Mustergerits.

Tabelle der technischen Daten des Muster-
gerits

Frequenzbereich 144,0(=Kanal20)...145.975MHz
{=Kanal 99)

Kanalabstand 25 kHz

Madulationsart FM

BetriebsspannunglZ2 V (min. 10 V, max. 15 V)

GriiBe o.

Bedienungsel. 4,2 x 7.7 x 18,7 cm
Gewicht

m. Akku 0.8 kp

Sender

Ausgangsleist. 0.5 W
Nebenwellen . max. -60 dB

Stromverbrauch 155 mA
Empfinger
Empfindlichkeit 0,25 uV fir 10 dB S+N
Bandbreite 12 kHz bei —6 dB
Nf-Ausgangsleist.0,3 W an 8 Q
Stromverbrauch bei geschlossener Rausch-
sperre: 25 mA
bei gesffneter Rausch-
sperre, keine Nf: 30 mA
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Die Beschreibung eines FM-Handfunksprechgeréts mit einem CMOS-Frequenzsyn-
thesizer in FUNKSCHAU 1976, Heft 18, zog ein derart groBes Leserecho nach sich,
daB sich Redaktion und Verfasser entschiessen, hierzu im Rahmen des Franzis-Plati-
nenservice die Platinen 7 + 8 herauszubringen und parallel dazu diese Nachbauan-

leitung zu verdffentlichen.

2-m-FM-Handfunksprechgerat mit 80-Kanal-Synthesizer

2. Teil: Tips fur den Nachbau

Einleitend sei aber bemerkt: Der Bau eines
so komplexen Gerites setzt einige Erfahrung
auf dem Gebiet der Hf-Technik voraus; fer-
ner sind zum Abgleich verschiedene MeBge-
rite — 10-MHz-Oszillograf, 200-MHz-Fre-
quenzzihler, Wattmeter — erforderlich, iiber
die sicher nicht jeder Hobby-Elektroniker
verfiigt. Ein passendes Wattmeter wurde be-
reits in Heft 1/77, S. 38, beschrieben.

Wiebereits in der Beschreibung der Schal-
tung |1] erwihnt, enthiilt das Gerat zwei Pla-
tinen: eine fiir die Synthesizer-Frequenzauf-
bereitung und eine Platine, die Sender, Emp-
finger und Sende-Empfangs-Umschaltung
beinhaltet (Bild 1).

Aufbau

Um die Notwendigkeit umstindlicher Ab-
schirmmabBnahmen zu umgehen, ist die Be-
stiickungsseite dieser Platinen (F5 7 + 8] mit
einer durchgehenden Massefliche versehen,
die nur an den Bauelementeldochern, die
nicht nach Masse fiihren, freigedtzt ist. IYiir
Hf-Schaltungen hat sich diese Aufbaume-
thode sehr bewihrt. Bei der Bestiickung ist
aber zu beachten; Die meist stehenden Bau-
elemente sind so in die Platine zu stecken,
daB daslingere Drahtende nach Masse fiihrt.
Dieses ist dann auch auf der Bestiickungs-
seite zu verldien.

Bild 2 zeigt den Bestiickungsplan fiir die
Synthesizer-Platine (Bild 3}, die Sender-
Empféanger-Platine zeigt Bild 4, den Bestiik-
kungsplan hierzu Bild 5. Die Bezugsquellen
fiir die wichtigsten Spezialteile sind in Ta-
belle 1 zusammengefalit.

Auf der Synthesizer-Platine werden
Vogt-Spulenbausiitze ohne Kernschalen
verwendet. Die dem jeweiligen Kreis zuge-

Herwig Fetchtinger
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tisch-naturwissenschaft-
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89 FUNKSCHAU 1977. Heft 2

hérige Koppelwicklung (nur bei den VCOs
vorhanden) wird in die unterste Wickel-
kammer gelegt, ihre Enden werden zu den
beiden Stiften auf der Seite des Abgleichlo-
ches gefiihrt. Die Schwingkreiswicklung
sitzt in der groBeren, mittleren Kammer und
ist mit den beiden iibrigen Stiften verbun-
den; der Wicklungssinn spielt dabei keine
Rolle. Die Spulen L1, L4 und L5 werden

Dieses #0-Kanal-
Handfunkgerat fiir das
2-m-Band konnen
sich versierte Ama-
teure selbst bauen. Im
Franzis-Platinenser-
vice stehen hierzu die
Platinen F5 7 und

FS 8 zur Verfiigung

ohne Kirper direkt auf kurze 3-mm-Ferrit-
kerne gewickelt (Bild 6 zeigt den Aufbau der
verwendeten Spulen).

Man beginnt bei der Bestiickung am be-
sten mit den IS-Fassungen {besonders bei
CMOS-IS ist die Verwendung von Fassung
sehr empfehlenswert), den bipolaren Transi-
staren und den Dioden. Nach dem Einliten
der passiven Bauelemente konnen dann
auch die Spulen, das Relais und die Filter
eingestzt werden. Erst danach sollten, nach
einer nochmaligen Kontrolle, die CMOS-1S

eingestecki werden. Diese IS sind duflerst
empfindlich gegeniiber statischer Aufla-
dung. Anschliisse nicht mit den Fingern be-
riihren! Bewihrt hat sich die Methode, vor
dem Entfernen der Al-Folie einen diinnen
Draht auf beiden Seiten durch die An-
schliisse zu fadeln und ihn erst nach dem
Finsetzen in die Fassung wieder zu entfer-

ne.

Abgleich der Platinen

Nachdem die 16 Dioden in die Codier-
schalter eingeldtet sind und die Verbindun-
gen von ihnen zur Synthesizer-Platine her-
gestellt sind, empfiehlt es sich, zuniichst die
Frequenzaufbereitung abzugleichen, ohne
die Sender-Empfinger-Platine anschliefien.
Zu diesem Zweck werden an den Betriebs-
spannungseingang und an ,,+E" +12 V ge-
legt. Die Stromaufnahme mufll etwa 10 mA
betragen.

Zuerst sollte der Riickmischoszillator ab-
geglichen werden. Dazu ist ein UKW-Fre-
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Bild 1. Schaltung des Handfunksprechgerits. Sie weist gegeniiber der in Heft 18/76 veriffentlichten Schaltung einige Verbesserungen auf

(Oben: Synthesizer. Unten: Sender/Empfinger)
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Die Synthesizer-
platine FS a

Yquenzzihler ausreichender Empfindlichkeit
iber einen kleinen Koppelkondensator von
etwa 1pF an den Kollektor des Oszillator-
transistors anzuschlieben.

Die Schwingfrequenz soll genau 66,4 MHz
betragen; sollte dies auf Grund von Quarzto-
leranzen nicht der Fall sein, kann durch Er-
setzen der in Serie zum jeweiligen Quarz lie-
genden Briicke durch einen kleinen Kon-
densator von einigen pF oder eine Spule mit
wenigen Windungen eine Korrektur vorge-
nommen werden.

Der entsprechende Abgleich fiir 71,75
MHz wird dann durch Umklemmen der Be-
triebsspannung von ,,+E* auf ,.+ 5 vorge-
nommen.

AnschlieBend wird der Frequenzzihler an
den Kollektor des 250-kHz-Oszillators ge-
legt. Da die Schaltung relativ hochohmig ist,
mub u.U. ein 10:1 Tastkopf verwendet wer-
den, um den Oszillator nicht zu sehr zu bela-
sten. Eine geringe Abweichung von 250 kHz
stért nicht, da davon nur der Abstand der
Kanile untereinander betroffen wird. Die zu-

lassige Quarztoleranz ist etwa 10°*. Mitdem
Oszillograf ist zu kontrollieren, ob die Am-
plitude mindestens etwa 5 Vss betrigt.

Schiieflich werden die VCO-Ausginge
nacheinander mit dem Frequenzzihler ver-
bunden und L3 und L6 auf die jeweilige Soll-
frequenz eingestellt. Die Frequenz mufl da-
bei deutlich auf dem eingestellten Kanal ein-
rasten. Ist das nicht der Fall, so kann man
sich von der vorschriftsmiBigen Funktion
des Riickmischers iiberzeugen, indem der
Oszillograf iiber einen 10:1-Tastkopf an den
Kollektor des zweiten Riickmischverstir-
ker-Transistors angeschlossen wird. Die
Riickmischfrequenz soll eine Amplitude von
min. etwa 6 Vss aufweisen. Insbesondere bei
tiefen Frequenzen ist ihre Kurvenform nicht
sinusférmig, sondern sichtbar begrenzt.

Durch Schalten der Kanile 20 bis 99 ist
nachzupriifen, ob die Regelschleife auch
nach kurzem Abtrennen der Betriebsspan-
nung wieder einrastet, und zwar getrennt fiir
Sender- und Empfinger-VCO.
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Wenn der Frequenzsynthesizer abgegli-
chen ist, kann er mit der Sender-Empfin-
ger-Platine verschaltet werden. Bild 7 zeigt
die hierfiir notwendigen Verbindungen.
Beim Anschalten der Betriebsspannung ist
im Lautsprecher sofort ein Rauschen zu hé-
ren. Die Stromaufnahme der Gesamtschal-
tung darf etwas iber 30 mA betragen
(Rauschsperre gedffnet).

Fiir den weiteren Abgleich ist es unbe-
dingt erforderlich, ein gut horbares, aber
noch verrauschtes Signal zu empfangen, das
entweder von einer nahegelegenen Relais-
funkstelle stammt oder einem Empfinger-
MeBsender entnommen wird. An Pin 14 der
15 SO 41 wird iiber einen 10:1-Tastkopf der
Oszillograf angeschlossen, so daB die Zf am
Schirm sichtbar ist. Das Bandfilter in der
Hf-Vorstufe (145 MHz) kann nun auf Maxi-
mum abgeglichen werden, ebenso die Zf-Fil-
ter. Der Diskriminatorkreis am S041 wird le-
diglich auf maximale Wiedergabelautstirke
eingestellt.

Wer iber einen Wobbel-MeBsender ver-
fiigt, kann die Durchlafikurve durch optima-
Ien Abgleich fast rechteckig einstellen. Da-
bei ist es auch wichtig, mit dem dafiir vorge-
sehenen 20-pF-Trimmer den 10,245-MHz-
Quarz auf seine Sollfrequenz zu ziehen, Wer
iiber keine Wobbelmaéglichkeit verfiigt, kann
statt dieses Trimmers auch einen Festkon-
densator von etwa 12...18pF einléten,

Das Squelch-Trimmpati wird schlieBlich
noch kurz vor dem Einsatz des Rauschens
eingestellt. Der Abgleich des Empfingers ist
damit abgeschlossen. Durch Druck auf die
Tonruf-Taste mull sich die Rauschsperre
wieder dffnen lassen.

Da hierbei gleichzeitig auch der Tonrufos-
zillator anschwingt, liBt sich durch An-
schlieBen des Frequenzzihlers an Pin 3 der
IS 555 auch in der Betriebsart Empfang die
Sollfrequenz von 1750 Hz leicht einstellen.

Wenn die Sendetaste gedriickt wird,
leuchtet die Kontroll-LED auf, solange die
Betriebsspannung noch iiber 11 V liegt (das
ist die EntladeschluBspannung iiblicher
NiCd-Akkus). Die Trimmer im Sender wer-
den einfach auf maximale Hf-Ausgangslei-
stung abgeglichen.

Schliefilich werden noch Sende- und Ton-
ruf-Taste gleichzeitig gedriickt; der FM-Hub
soll auf etwa + 4 kHz eingestellt werden, Wer
iiber keinen geeichten Hubmesser verfiigt,
kann sich auch durch Abhoren mit einem
Zweitempfinger behelfen. Das Heranziehen
des Tomrufs zur Hubmessung ist deshalb
sinnvoll, weil wegen der automatischen
Hubregelung im Modulationsverstirker
Sprachhub und Tonrufhub identisch ist, so-
lange die Nf-Eingangsspannung iiber dem
Regeleinsatz liegt.

Solite bei Verwendung des Lautsprechers
als Mikrofon die Modulation zu dumpf klin-
gen, kann eine gewisse Verbesserung durch
Einfiigen eines R-C-Hochpasses (ca. 10
nF/10 k) zwischen Hub-Trimmpoti und
Synthesizer-Modulationseingang erzielt
werden.

93



Praxis & Hobby

Einbau der Platinen in ein Gehiuse
Wegen der durchgehenden Massefliche
auf den beiden Platinen treten beim Zusam-
menbau des Gerits meist keine Abschirm-
probleme auf. Es ist aber erforderlich, ein
Metallgehiuse zu verwenden, dessen ein-
zelne Teile einwandfrei leitend miteinander
vertbunden sind. Undefinierte Ubergangs-
widerstinde kénnen zu horbaren Kratzge-
rauschen, besonders auf der Sendermodula-
tion, und zu Hf-Riickwirkungen von der
(meist aufgesteckten) Antenne in die Fre-
quenzaufbereitung fithren.

Bezugsquellen der wichtigsten Spezialteile

Relais National RH-12, 1xUM, 12 V

Fa. SDS, Fichtenstr. 5, Deisenhofen
Quarzfilter 10 M 15 A

Erika Helpert, Oberer Kirchwiesenweg 7 a,

6000 Frankfurt 56
Keramikfilter SFD 455 B

Radio-Rim, Bayerstr. 25, 8000 Miinchen 2
Miniaturfilter 10,7 MHz ,FM-2" und
Subminiaturfilter 455 kHz , AM-2*

Fa. CONRAD, Fach F 107, 8452 Hirschau
Subminiatur-Trimmer 6-22 pF, Typ 55-Tri-
ko-03

Fa. Biirklin, Schillerstr. 40, 8000 Miinchen
Kodierschalter CHERRY T-50, vierstellig mit
Endkappen, BCD

Fa. Birklin (s.0.)

Alle Spezialteile inkl. der Quarze, Bausitze
sowie Fertiggerite liefert die Fa. Josef Frank,
Wasserburger Landstr, 120, )

8000 Miinchen 82, Tel, 4 30 27 71

Falls bei grobBer eingestellter Lautstirke
eine ,akustische’” Riickkopplung vom Laut-
sprecher auf den Empfinger-VCO auftritt,
kann diese meist durch gegenseitiges Ver-
kleben der VCO-Bauelemente mit handels-
iiblichem Alleskleber beseitigt werden. Der
Effekt kann aufireten, weil mechanische Er-
schiitterungen, die durch den Lautsprecher
hervorgerufen werden, die quasi als Kon-
densatormikrofon wirkenden Bauelemente
in ihren Werten beeinflussen und so eine
Frequenzmodulation der VCO-Frequenz er-
geben.

Ferner ist darauf zu achten, dab fiir die
Sende- und die Tonruftaste nur Ausfithrun-
gen mit einwandfreier Kontaktgabe verwen-
det werden. Wegen der elekironischen Sen-
de-Empfangs-Umschaltung fithren auch hier
undefinierte Ubergangswiderstinde zu
Kratzgerduschen auf der Sendermodulation.
Synthesizer sind erfahrungsgeméB beson-
ders empfindlich gegeniiber Storspannun-
gen auf der Betriebsspannung. Das gilt anch
fiir das hier beschriebene Gerit, denn aus
Platzgriinden sind in der Schaltung relativ
wenige Siebmittel vorhanden (was ja bei Bat-

& Bild 4. Die Platine
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teriebetrieb auch villig unproblematisch

ist]. Bei der Verwendung externer Span-

nungsquellen, wie Netzgerite oder Kfs-

Bordnelze, ist daher eine ausreichende Sie-
ung von grober Bedeutung,

Falls iiber eine Schaltbuchse der geriteei-
gene Lautsprecher abgeschaltet und eine ex-
terne Ausfithrung verwendet wird, ist diese
bei Senden auch wieder als Mikrofon wirk-
sam. Solch ein externer Mikrofonlautspre-
cher kann besonders bei Mobilbetrieh niitz-
lich sein. Die Leitung der Sendetaste wird
dann einfach iiber einen 10-kQ-Vorwider-
stand an den Eingang fiir das externe Mikro-
fon gefiihrt. so daB keine zusitzliche Buchse
bendtigt wird,

Im Mustergerit fand als Stromversargung
ein NiCd-Akku mit 225 mAh Kapazitiit Ver-
wendung (DKZ 225). Mit ihm ergibt sich
eine durchschnittliche Betriebsdauer wvon
etwa fiinf Stunden je Ladung. Wenn die
Spannung unter 11 V sinkt, ist der Akku
praktisch leer, bei Senden leuchtet die LED
dann nicht mehr auf und signalisierl da-
durch die Notwendigkeit des Aufladens, Das
sollle etwa 14 Stunden lang mit einem Strom
von 23 mA geschehen.

Wenn das Absinken der Spannung nicht

=achtet wird, arbeitet ab etwa 10 V der pro-

Bild 8. Fertig bestiickte Platine Sender/Empfinger

Synthesizerplatine Codierschalter
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Bild 7. Zusammenschal-
ten der beiden Platinen
FS 7und F§ 8

% Antenne
-
——

grammierbare Teiler nicht mehr einwand-
frei. In der oberen Bandhilfte, also dort, wo
die hichste Rickmischirequenz auftritl, ra-
stet der Synthesizer dann nicht mehr auf der
Sollfrequenz, sondern z.B. einen Kanal zu
hoch.

Wenn sich dieser Effekt bereits im norma-
len Betriebsspannungsbereich bemerkbar
macht, sind die verwendeten Teiler (4029)
w.U. zu langsam, Dieser Effekt ergab sich
beim Muslergerit vor allem bei 1S der Her-
stellerfirma Texas Instruments, wihrend bei
IS von Fairchild, RCA und Solitron dieser
Fehler nicht auftrat. In manchen Fillen kann
es jedoch erfarderlich sein, einen im Teiler
erzeugten ,.unlogischen Storimpuls durch
einen kleinen Kondensator von etwa 56 pf
von Pin 1 nach Pin 16 zu dampfen (2).

Es ist leichl zu erkennen, daB der Bau
solch eines Handfunksprechgerits mit
CMOS-Synthesizer manche Probleme auf-
wirft, die teilweise von TTL-Synthesizern
nicht bekannt sind, sondern erstens aus den
besonderen Eigenarten der CMOS-IS und
zweltens aus der besunders geringen Gerite-
groBe resullieren. Trotzdem ist gerade hier
der Selbstbau lohnend, da vergleichbare Ge-
rate noch nicht im Handel sind.

Bild 9. »
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Selbstbau einer Wendelantenne

Wendelantennen erfreuen sich in letzter
Zeit weiter Verbreitung; sie haben zwar ge-
geniiber einem Viertelwellenstab einen Ver-
lust von etwa 3...4 dB. sind aber sehr hand-
lich.

Als Ausgangsmaterial cignet sich am be-
slen eine sogenannte ,.Schrauben-Druck-
Feder" mit ecinem AuBendurchmesser
d = 9 mm, einem Windungsabstand
a = 2,5 mm und einer Drahtstirke von etwa
1.5 mm. Bild 10 zeigt, wie die Feder mit dem
Stift eines BNC-Steckers durch Anléiten ei-
nes kurzen Drahtes verbunden werden kann.
Die notwendige Lange der Feder betrigt
etwa 15 cm; s empfichlt sich aber. von ei-
nem elwa 20 cm langen Stiick auszugehen
und durch stufenweises Abschneiden in
Verbindung mit einem Stehwellen-MeBge-
rit den genauen Wert zu ermitteln. Die Ver-
stimmung durch ein spiteres Uberziehen

g

T st

i (=]

i )

Bild 10, N
Wendelantennen ;
kann man auch selhst |
bauen |
—_Drahtstick
0,5 CuAs

|

ENE-'étecksti-‘:

mit Schrumfschlauch ist praktisch vernach-
ldssigbar. Vorher muf aber der Antennenfull
(elwa die unterste halbe Windung) in den
BNC.-Stecker eingegossen werden, wofiir
sich handelsiibliche Epoxid-Kleber wie z.B.
+UHU-Plus* bestens eignen. Aus Griinden
der mechanischen Stabilitit sollte der
Schrumpfschlauch bis iiber den Ansatz des
BINC-Steckers gezogen werden.
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Verbessertes 80-Kanal-Handfunksprechgerat

Das in [1] ausfithrlich besprochenc
2-m-FM-Handfunksprechgerit mit
R0-Kanal-Synthesizer verwendete im

che Nachbauer hatten damit Schwie-
rigkeiten, weil einige IS nicht schnell
genug waren, um die hichste Riick-

programmierbaren Teiler der PLL-
Schaltung »zwei IS des Typs 4029. Man- o+12V
p—
b [
WY LR L
wvorn Rickrnisch-
verstarker
MC 14 569 zum
Phaserwergl,
1 4027}
3 4 5 6 N 1213 14
ARRT
4 B C D 4 B C D
Die 15 MO 145649 enthalt zwel programmicr- Einer Zehner

birres

RCD-Zihler und ersetzt somit beide
4028 in dem vor elwa einem Jahr beschriche-
nen CMOS-Svnthesizer

zudenCoder - Dieden und Pull- down-
Widerstanden (33 kQ)
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mischfrequenz von 2,5 MHz auch bei
absinkender Betriehsspannung nach zu
verarbeiten.

Die Technik aber schritt fort, und mit
dem CMOS-Baustein MC 14569 steht in
einem 16-Pin-DIL-Gehiuse ein zwei-
stelliger BCD-Counter zur Verfiigung,
der beide 4029 ersetzt und auch bei 8 V
Betriebsspannung noch ohne weileres
2,5 MHz schafft.

Das Bild zeigt, wie der neue Baustein
in den CMOS-Synthesizer eingesetzt
werden kann, Der nun nicht mehr bené-
tigte Inverter in der IS 4011 muf abge-
trennt werden, sein Eingang (bzw. die
beiden Eingéinge des NAND-Gatters)
mub an Masse oderan 12 V gelegt wer-

160

den. Die 33-kQWiderstinde an den
BCD-Eingéngen sind nach wie vor er-
forderlich.

Der MC 14569 kann entweder— wenn
man die Leiterbahnfiihrung andert —auf
der bereits in [1|abgedruckten Platine
oder auch auf einer entsprechend neu
ausgelegten Platinenversion eingebaut
werden, dic von der Fa. Frank, Wasser-
burger Landstr. 120, 8000 Miinchen 82,
vertrieben wird. H. Feichtinger
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