Ein Transverter fiir das 6-m-Band

Holger Eckardt, DF2FQ, Danziger StraBe 17, 6453 Seligenstadt

Abb. 1: Labormuster des 6-m-Transverters.

Nachdem das 6-m-Band jetzt auch in DL zumindest einge-
schrankt fir den Amateurfunk freigegeben ist und die Hoff-
nung besteht, daB dies auch flr die nachste Zeit so bleibt,
erfreut sich dieser Frequenzbereich wachsender Beliebt-

heit.

Nun ist es nicht jedermanns Sache, gleich einen komplet-
ten 6-m-Transceiver zu erstehen, solange man noch nicht
weiB, ob es sich die Post nicht doch noch anders Uberlegt
mit der Freigabe. Wie es auch preiswerter geht, zeigt dieser
Artikel mit einem Transverter als Selbstbauprojekt.

Man braucht, um das Gerat aufzubauen,
keine groBen Kenntnisse in der Hochfre-
quenztechnik; etwas Léterfahrung und ei-
ne Grundausstattung an MeBgeraten fir
den Abgleich sollten allerdings schon vor-
handen sein.

Die Schaltung

Abb. 2 zeigt die Schaltung des Trans-
verters. Im Empfangsfall 1auft das Signal
Uber das Sende-/Empfangs-Relais und ei-
nen Eingangskreis hoher Gute zum Vor-
stufentransistor T 1. Dieser wird in Gate-
Basis-Schaltung betrieben. Diese Be-
triebsart bietet neben einer einfachen
Schaltungstechnik ein hohes MaB an Si-
cherheit gegenuber Selbsterregung. Im
Sendefall wird die Vorstufe mit einer
Spannung, die Uber die Diode D3 zuge-
fahrt wird, abgeschaltet.
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Auf ein Bandfilter folgt der Mischer T 2.
Am Drain des Dual-Gate-FETs wird das
ZF-Signal (ber ein weiteres Bandfilter
ausgekoppelt und dem Transceiverein-
gang zugeflhrt.

Im Sendefall gelangt das Steuersignal
vom Transceiver auf zwei parallelgeschal-
tete, induktionsarme 100-Ohm-Metalloxid-
widerstande. Da die maximale Ansteuer-
leistung des Sendemischers T 4 nur ei-
nige Milliwatt betragt, miissen sie die Uber-
schussige Leistung aufnehmen. Die Steu-
erleistung darf daher die Belastbarkeits-
grenze der Widersténde nicht Uberschrei-
ten. Diese betragt im Falle eines Dauertra-
gers (z. B. bei FM oder RTTY) 8 Watt. Bei
SSB oder CW ist die mittlere Leistung
niedriger, aus diesem Grunde darf man hier
mit bis zu 15 Watt ansteuern. Die untere
Leistungsgrenze liegt bei 10 Milliwatt (s.
Kapitel ,Abgleich“). Ein 50-MHz-Saug-

kreis unterdriickt Signale, die durch Uber-
kopplungen vom Eingang her kommen.

Das unkritisch gekoppelte Bandfilter L
9/L 10 verbindet als Selektionsglied den
Sendemischerausgang mit der Treiberstu-
fe T 5. Hier wird das Signal um etwa 15 dB
verstérkt, so daB am Kollektor von T 5 400
bis 500 Milliwatt zur Verfigung stehen.

Ein AnpaBnetzwerk transformiert das Si-
gnal auf die niederohmige Eingangsimpe-
danz des PA-Transistors T 6. Der MRF260
ist eigentlich ein 2-m-Typ, daher muB die-
se Stufe, um Selbsterregqung zu vermei-
den, mit einer RC-Kombination gegenge-
koppelt werden. Die Verstarkung betragt
trotzdem noch 13 dB.

Hinter dem sechspoligen Tscheby-
scheff-TiefpaB, der fur die Ausgangsan-
passung und die Oberwellenunter-
drickung sorgt, stehen dann etwa 10 Watt
Ausgangsleistung zur Verfigung. Ein zu-
satzlicher Dampfungspol im Ausgangs-
kreis unterdriickt die erste Oberwelle mit
Uber 60 dB.

Im Oszillator findet eine Colpitts-Schal-
tung fur Quarze mit Parallelresonanz Ver-
wendung. Serienresonanzquarze sind
aber auch verwendbar, wenn man die Di-
mensionierung andert und eine zusétzli-
che Spule einfigt (Abb. 2a). Die Betriebs-
spannung wird Uber eine Zenerdiode (D 1)
stabilisiert.

T 7 schlieBlich ist fir die Sende-/Emp-
fangsumschaltung zustandig. Wird der
AnschiuB PTT auf Masse gelegt, bekommt
der Sendezweig Spannung. Da beim Emp-
fang der gesamte Sendezweig einschlieB-
lich PA-Transistor abgeschaltet ist, ist die
Stromaufnahme des Transverters in die-

sem Fall sehr gering.
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Abb. 2a: Oszillatorschaitung fiir Obertonquarze.
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Aufbau

Der Transverter ist auf einer einseitig
kaschierten Leiterplatte der GréBe 71 x
109 mm aufgebaut. Bis auf T6, D 2 und D
3, die sich auf der Leiterbahnseite befin-
den, und L 7, die frei verdrahtet wird, be-
finden sich samtliche Bauteile auf der Kar-
te. Die Schaltung paBt in ein Standard-
WeiBblechgehause 111 x 72 x 30 mm, auf
das auch der Kihlkérper montiert wird.
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Abb. 3: Bestiickungsplan.
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Abb. 5a: Bohrbild des Seitenteils
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Abb. 5b: Bohrbild des Deckels
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Abb. 5c: Bohrbild des Kiihikérpers
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Abb. 3 zeigt den Bestlckungsplan, auf
Abb. 4 ist das Platinenlayout des Trans-
verters zu sehen, die Abb. 5a bis 5c¢ stel-
len Zeichnungen von Gehé&use und Kuhl-
koérper dar.

Die Platine wird am besten der GroBe
der Bauteile nach bestiuckt, zuerst die
Widerstédnde, dann die Kondensatoren
und so weiter, schlieBlich Trimmer und
Spulen.

Zwischen Treibertransistor T 5 und Pla-
tine befindet sich eine Montagescheibe,

damit der Aufsteckkiithlkérper die umlie-
genden Bauteile nicht berthrt.

T 6 und D 2 werden auf der Leiterbahn-
seite der Platine angebracht: Zuerst wird
ein 5-mm-Stehbolzen von der Bauteilesei-
te der Platine aus mit einer kurzen M3-
Schraube angeschraubt. In das zweite
Befestigungsioch (jenes beim Quarz)
kommt auf die gleiche Art ein 6-mm-Steh-
bolzen. Dann-werden die Anschlisse von
D 2 im 15-mm-Abstand abgewinkelt und
durch die passenden Bohrungen ge-
steckt.

Abb. 4: Das Piatinenlayout
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Die AnschluBdréhte des MRF260 wer-
den so umgebogen, daB sie von seiner
Kuhlflache wegschauen. T 6 wird in die
dazugehdrigen Ldécher eingefiihrt, und
gleichzeitig wird D 2 so zurechtgebogen,
daB sie zwischen Gehausekante und An-
schiuBdrahten des Transistors einge-
klemmt ist. Nun schraubt man den Transi-
stor am Stehbolzen an, damit er gerade-
liegt, und 18tet D 2 und T 6 fest. Nach dem
Ldten entfernt man die Schraube wieder.

D 3 wird mit einem Stuck Isolier-
schlauch (berzogen und quer Gber die
Platine von Leiterbahn zu Leiterbahn an-
geldtet. -

Vor dem Zusammenbau des Gehduses
sollte man die Locher fur die BNC-Buch-
sen und die Durchfihrungskondensato-
ren bohren. Dann steckt man Platine und
Geh&use zusammen und l6tet sie gemein-
sam. Dabei muB die Platinenunterseite ge-
nau 6 mm Abstand zur Gehauseunterkan-
te haben. Das heiBt, der PA-Transistor
schaut einen halben Millimeter ber den

_Gehauserand hinaus, wahrend der zweite
tehbolzen bindig abschlieBt.

Auf der Unterseite der Platine wird vom
Kollektor von T 7 zur Relaisspule eine
Briicke aus Schaltdraht gelegt. Mit einem
Sttick diinnem Koaxkabel (75 mm RG 174)
verbindet man den freien Arbeitskontakt
des Relais und die beiden 100-Ohm-Last-
widerstande.

Dann werden die Buchsen montiert und
die Durchfihrungskondensatoren einge-
lotet. Der PA-Transistor muB direkt auf
dem Kuhlkoérper aufliegen, die Bohrung im
unteren Deckel muB daher mindestens 22
mm Durchmesser haben. Die Deckel,
Kuhlkérper und Gehiuse werden mit M3 x
8-mm-Schrauben zusammengeschraubt.
SchlieBlich wird der +Ub-Pin und der
Durchfihrungskondensator Uber die FCX-
Drossel und der PTT-Pin und der zweite
Durchfihrungskondensator mit einem
Stuick Draht verbunden.

* hgleich

Zum Abgleich werden benétigt: 50-
MHz-MeBsender oder Dip-Meter, 28-MHz-
Steuersender und Empfanger (KW-Trans-
ceiver), Wattmeter oder SWR-Meter mit
Dummyload, Frequenzzahler (mind. 22
MHz, 20 mV Empf.), Volt-/Amperemeter.

Um den PA-Transistor zu schitzen, wird
vorerst die Spule L 13 (Basisstromversor-
gung T 6) ausgeldtet. Dann wird die Be-
triebsspannung (12 Volt) angelegt, die
Stromaufnahme muB zwischen 10 und 20
mA liegen. Legt man den Pin PTT auf Mas-
se, muB sie auf etwa 120 mA steigen. Da-
bei muB an der Anode von D 2 eine Span-
nung von 0,65 bis 0,75 Volt anliegen.

Oszillator

Die beiden Trimmer C 4 und C 5 werden
voll eingedreht (max. Kapazitat). Dann
schlieBt man einen Frequenzzéhler an die
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Abb. 6: Modifikationen fiir 144-MHz-Zwischenfrequenz.

TRX-Buchse an. Mit C 7 wird die Frequenz
auf 22,0 MHz hingezogen. Man kommt
notfalls auch ohne Z&hler aus. Dreht man
den Trimmer auf Mittelstellung, betragt die
Abweichung zur Sollfrequenz hdéchstens
+/-1kHz.

Empféanger

Der MefBisender wird auf 50,250 MHz
eingestellt und an die Antennenbuchse
angeschliossen (Ausgangsspannung
kleiner als 1 mV, eventuell Dadmpfungs-
glied dazwischenschalten). Einen Emp-
fanger mit 28,250 MHz schlieBt man an
die TRCV-Buchse an. Mit C 1 bis C 5 wird
nun wechselseitig auf maximale Aus-
gangsspannung abgeglichen. Mit diesem
Abgleich tber die vollen zwei MHz (50 bis
52 MHz) ist mit Hilfe von viel Geduld oder
eines Wobbelsenders auch méglich.

Sender

Die Spule L 13 wird wieder eingelétet.
Der Sender darf niemals, auch nicht kurz-
zeitig, ohne Kihlkdrper betrieben werden!

Vor dem Abgleich ist eine Anpassung
der Steuerleistung auf den Transverterein-
gang notwendig. Dazu muB der Wider-
stand R 1 geméaB der Tabelle eingebaut
werden. Die Feineinstellung geschieht
dann spater mit R 2.

Pst R1

10 mWhbis250mW : 0Q
100 mW bis 2,5 W 330Q
1Wbis15 W 2,2kQ

An die TRX-Buchse wird der Steuersen-
der angeschlossen, an die Antennen-
buchse kommt das Wattmeter bzw. die
Dummyload. R 2 wird auf Linksanschlag
gedreht (maximaler Pegel). Der Steuer-
sender wird auf 28,250 MHz eingestellt.
Der PTT-Pin wird auf Masse gelegt, und
die Leistung am Steuersender wird lang-
sam erhoéht.

Bei halber Nennleistung wird mit C 8, C
9 und C 12 die Ausgangsleistung opti-
miert. Achtung, die Peaksvon C 8 und C 9
sind sehr scharf, daher langsam drehen.

Bei voller Steuerleistung wird die Aus-
gangsleistung mit C 12 noch einmal auf
Maximum eingestelit. Dann wird R 2 solan-
ge zuriickgedreht (nach rechts), bis die
Ausgangsleistung 6 Watt betréagt. Der
Strom sollte dabei 1,3 A nicht wesentlich
Uberschreiten.

Wer in der glucklichen Lage ist, auf ei-
nen Spektrumanalysator zugreifen zu
kénnen, der kann durch leichtes Ver-
schieben der Windungen von L 16 und L
17 die erste Oberwelle ,herausnotchen®.

Damit ist der Abgleich beendet.

2-m-Version

Es ist nicht schwierig, den Transverter
fur eine andere Zwischenfrequenz zu mo-
difizieren. Ein Schaltungsvorschlag far
das 2-m-Band zeigt Abb. 6.

Im wesentlichen beschrankt sich der
Umbau auf den Oszillator. Da Quarzoszil-
latoren bei 94 MHz bezlglich Spannungs-
und Lastschwankungen empfindlich sind,
muB hier eine Pufferstufe und ein Span-
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Technische Daten

des 6-m-Konverters
Eingangsfrequenz: 28 bis 29 MHz
Ausgangsfrequenz: 50 bis 51 MHz
Betriebsspannung: 11,5 bis 13,8 Vot
Stromaufnahme (empf./send.): 0,02 A/
1,8 A max.

Empféanger
Rauschzahl: 3dB
Verstarkung: ca. 18 dB
Spiegelfrequenzunterdrickung:

gréBer als 80 dB

Intermodulation (Pin =2 x -30 dBm) IM 3:
kleiner als -62 dBm

Sender

Sattlgungslelstung beiUb=12V: 10 Watt

Eingangsleistung: 0,01 bis 15 Watt

Ober- und Nebenwellenunterdriickung:

groBer als 56 dB

nungsregler eingesetzt werden. Naturlich
sieht auch die ZF-Auskopplung auf der
Empfangerseite etwas anders aus. Die
ganze restliche Schaltung kann komplett
Ubernommen werden.

Betriebserfahrungen

Der Transverter ist mittlerweile woh! ein
Dutzend mal problemlos nachgebaut wor-
den.

Sollte die 7-MHz-Spiegelfrequenz im RX
zu hoéren sein, so kann die Ursache in ei-
ner Masseschleife in der Betriebsspan-
nung liegen. Eine zuséatzliche Verdrosse-
lung der Spannungszufihrung (plus und
minus) tut hier Wunder.

Betreibt man den Transverter an einer
4-Element-Yagi mit etwas tber 6 dB Ge-
winn, so erreicht man gerade die bei uns
zulassige Leistung von 25 Watt ERP. Da-
bei wird das Gerat sehr schonend gefah-
ren. Das macht sich in einem guten sen-
derseitigen Intermodulationsabstand be-
merkbar.

REFERENCE LEVEL

Auf Abb. 7a sieht man eine Aufnahme
des Ausgangsspektrums bei 6 Watt Aus-
gangsleistung. Man erkennt die Mischpro-
dukte, die in den DurchlaBbereich des
Bandfilters fallen. Die 57 dB Absenkung
entsprechen etwa 12 Mikrowatt und durf-
ten in den wenigsten Fallen Probleme be-
reiten. Erhoht man die Ansteuerung, steigt
die Amplitude dieser Mischprodukte qua-
dratisch bzw. mit der dritten Potenz des
Eingangssignals. Es lohnt sich also nicht,
dem Transverter unbedingt die gréBtmog-
liche Leistung entnehmen zu wollen.

Man erkennt des weiteren, daB3 inner-
halb der 70 dB MeBdynamik von der er-
sten Oberwelle bei 100 MHz nichts zu se-
hen ist. Das ist zur Vermeidung von BCI
besonders wichtig, daB diese Frequenz
mitten im Rundfunkbereich liegt. Oberwel-
len hoherer Ordnung sind natarlich noch
starker gedampft.

Abb. 7b zeigt ein Zweitonsignal bei ei-
ner Ausgangsleistung von 3 Watt. Der
Intermodulationsabstand liegt bei 30 dB,
er verringert sich auf etwa 18 dB bei 10
Watt Sendeleistung.

Der Sender arbeitet stabil bei einem
SWR kleiner als 3 und einer Ausgangslei-
stung von unter oder gleich 6 Watt. Bei
hoéherer Leistung und gleichzeitig
schlechterem SWR, insbesondere Leer-
lauf oder KurzschluB am Ausgang, kann
der PA-Transistor Schaden nehmen. Zu-
mindest werden aber die Werte fur die
Ober- und Nebenwellenunterdriickung
nicht mehr eingehalten.

Empfangsseitig hat man normalerweise
mit GroBsignalproblemen im 6-m-Band
nichts zu tun. Aus diesem Grund ist der
Empfangsteil auch eher auf Empfindlich-
keit optimiert. Der Interceptpunkt liegt so
um die -2 dBm. Um das ausnutzen zu
konnen, muBte der Nachsetzer schon +16
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Abb. 7a: Mischprodukte bei 6 Watt Output (10 MHz/div., 10 dB/div., f0 = 50 MHz, Refe-

renzpegel =+40 dBm).
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bis +18 dBm IP haben, was bei den aller-
meisten Geréten wohl nicht der Fall ist.

Die Empfindlichkeit 148t sich einfach te-
sten. SchlieBt man eine Antenne an und
erhoht sich das Rauschen im Lautspre-
cher des angeschlossenen Empfangers,
so ist eine Verbesserung der Rauschzahl
Uberflissig, da dann das terrestrische
Rauschen in der gleichen GréBenordnung
wie das Empfangsrauschen liegt. Dies ist
bei etwa 3 dB Rauschzahl der Fall.

Zusammenfassung

Es wurde ein Bauvorschlag fur einen
6-m-Band-Transverter beschrieben. Das
Gerét leistet trotz seines verhaltnismaBig
geringen Aufwandes alles, was nétig ist,
um bei den derzeitigen Bestimmungen
Betrieb auf 6 m zu machen.

Die Schaltung laBt sich mit 28- und
144-MHz-ZF benutzen.

Ein Bezugsquellenhinweis befindet sich
am Ende der Stuckliste.

Anfragen technischer Art beantworte
ich normalerweise, sofern Rickporto bei-
liegt. Nur kommt es hin und wieder aus
beruflichen Grinden oder allgemeiner
Schreibfaulheit zu langen Antwortzeiten.

Transverter pour la bande des 50 MHz avec FI
28 ou 144 MHz. Entrée max. 15 W, sortie 10 W HF
avec filtre passe-bande en réception, gain 18 dB,
suppression fréquence-image: +80 dB8 et IM3 de
-62 dBm. En émission: suppression harmoniques
: 56 dBb. Ajustable ¢ 50 & 52 MHz. Alimentation
sous 12 V. Descripticn détaillée. fonctionnement,
ajustages, schémes. liste des composants et
commercialisation.

A 6 Meter Transverter (50-52 MHz) for IF of 28
or 144 MHz. Input: <o to 15 W, output: 10 W HF.
Reception: bandpass-filter, gain: 18 dB, image
frequency rejection: 80 dB, IM3: -62 dBm, noise
factor: 3 dB. On transmit: harmonic suppression:
56 dB. Operating voltage: 12 VDC. Detailed
description with functions, constructions hinks,

. adjustments, schematics and retail outiet. DJOSL

REFERENCE LEVEL 0 dB

Abb. 7b: Ausgangssignal bei Zweitonansteuerung (10 kHz/div., 10 dB/div., f0 = 50

MHz, Referenzpegel +40 dBm).
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Stiickliste

Spulen:

L1 9 Wdg. 1 CuAg, auf 6 mm Dorn, Anz.
bei 3 Wdg., | =15 mm

L2,L3,L9 9Wdg. 0,5CulL auf Ringkern

T37/2 (gelb)
L4 15 Wdg., sonst wie L 2
LS prim. wie L4, sek. 2 Wdg. 0,5 CuL
L8 Festind. 0,33 pH
L10 wie L 2, Anz. bei 1 Wdg. vom
masseseitigen Ende
L11,L13,L 14 Festind. 1 yH
L12 : 7 Wdg. sonst wie L 2
L16 8 Wdg. sonst wie L 2
L15 5 Wdg. 1 CuAg auf 6 mm Dorn,
15 mm lang
L17 7 Wdg. 1 CuAg auf 6 mm Dorn,
10 mm lang

Halbleiter

SO 4704 A~

2 x DG-FET BF 981
2 x J-FET BF 247 A
Transistor 2 N 4427
Transistor MRF 260 oder 2 SC 1971
Transistor BD 140 - 16 .70 -0s%0
Z-Diode ZF 8,2

Diode 1 N 4007

0

Diode 1 N 4148

A

)

&
Z
e
Z
<

Induktivitdten " 2
8 x Ringkern R37/6 (gelb) ¢ A#é» =
Festinduktivitat 0,33 pH
3 x Festinduktivitat 1yH /7,2
Grundwellenquarz 22 MHz
Ferroxcube-Drossel
Mechanische Bauteile

Relais, Siemens V23042 (2 x Um)
7 x Lotstift 1,3 mm
3 x Schraube M 3 x 4
2 x Schraube M 3x 8
Stehbolzen 5 mm

Stehbolzen 6 mm
Montagescheibe TO5

Kihistern TO5
2 x BNC-Buchse zentrale Befestigung
Mutter M 3

Lotose

Kiuhlkérper SK51
WeiBblechgehduse 74 x 111 x 30
Platine 71 x 109

0,5 m 1-mm-CuAg

1m 0,5-mm-CulL

Kondensatoren

1 pF keramisch

,5 pF keramisch

8,2 pF keramisch/5 mm

27 pF keramisch

2 x 33 pF keramisch

39 pF keramisch/5 mm

2 x 56 pF keramisch
¢ 2 x 68 pF keramisch

2 x 100 pF keramisch
2 x 1 nF keramisch/5 mm
2 x 1 nF keramisch DFC
13 x 10 nF keramisch
Elko (rad.) 22 uyF/16 V
8 x Folientrimmer 45 pF
Folientrimmer 110 pF

Widerstande

2 2x10Q

Z 56 Q

Z 2x100Q
2 x Metalloxidwid. 100 Q/4 W
Trimmer 100 Q

Die Firma Hari, 6453 Seligenstadt, hat
sich bereiterklart, Bauséatze und fertige
Gerate zusammenzustellen.
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Abb. 2: Schaltbild des Transverters.
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