HOGHEREQUENZ

Konverter
fur das 2-m-Band

DX-Empfang auf 144 MHz

Die stets spannende Wel-
lenjagd im Kurzwellen-
Bereich lasst sich auf das
2-m-Amateurband aus-
dehnen, wenn man dem
(Welt-)Empfanger diesen
Konverter vorsetzt. Dem
Einstieg in die nicht min-
der spannende Welt der
ultrakurzen Wellen steht
dann nichts mehr im
Weg. Die Kombination mit
dem AM/FM/SSB-Emp-
fanger, der in Elektor 1/99
und 2/99 beschrieben
wurde, ergibt ein ideales
Empfanger-Gespann.

G. Baars, PE1GIC

In den Kreisen der Funkamateure ist
das 2-m-Band weltweit seit langem sehr
beliebt. Fur den Amateurfunk wurden
in den meisten européischen Landern
die Frequenzen zwischen 144 MHz und
146 MHz freigegeben, in einigen ande-
ren Landern wie den USA und Austra-
lien reicht das Band von 144 MHz bis
148 MHz. Traditionsgemal werden hier
Nahverbindungen Gber Entfernungen
bis etwa 100 km abgewickelt, wobei
Schmalband-FM (NBFM) die bevor-
zugte Modulationsart ist und die Sen-
deleistungen in der GréfRenordnung
von 50 W liegen. Da im VHF-Bereich
schon kleine Antennen gute Wirkungs-
grade zeigen und vor allem die japani-
sche Industrie preiswerte portable
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Gerate auf den Weltmarkt brachte, ist
das 2-m-Band gleichzeitig die Heimat
der mobilen Kommunikation. Die zahl-
reichen von Amateuren errichteten und
betriebenen 2-m-Relais-Stationen unter-
streichen dies.

Der untere Bereich des 2-m-Bandes ist
fur Schmalband-Betriebsarten wie CW
(Morsen) und SSB (Einseitenband-
Modulation) reserviert. Wegen der
geringeren Bandbreite und des besse-
ren Signal-Rausch-Verhdltnisses bei
schwachen Signalen lassen sich mit
diesen Betriebsarten groRere Reich-
weiten erzielen als mit NBFM. Beim
Hineinhoéren in den Bereich zwischen
144,000 MHz und 144,400 MHz hat
man den Eindruck, dass sich die dort
etablierten Aktivitaten nicht wesentlich
von den hoheren Kurzwellen-Bandern
unterscheiden. Mit einer guten Richt-
antenne (z. B. Yagi) kann man CW-Zei-

chen von Low-Power-Funkbaken
ebenso empfangen wie SSB-Signale
von Stationen, die weit aufterhalb der
Reichweite von NBFM liegen.

SCHRITT FUR

SCHRITT

Der Einstieg in das faszinierende Ama-
teurfunk-Hobby beginnt bei vielen
Hobbyisten mit der Anschaffung eines
Kurzwellen-Empfangers aus zweiter
Hand. Meistens handelt es sich um
einen sogenannten Allwellen-Empfan-
ger, der im Bereich zwischen 150 kHz
und 30 MHz CW-, SSB-, AM-, FM- und
RTTY-Signale empfangen kann. Ein
typisches Beispiel ist der Yaesu FRG-7,
dessen Konstruktion zwar mehr als 25
Jahre zurtckliegt, der aber unter Funk-
amateuren immer noch hoch gehan-
delt wird. Der néchste Schritt ware die
Anschaffung eines &hnlich ausgestatte-
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ten 2-m-Emféangers, doch das wirde
noch einmal hohe Investitionen not-
wendig machen. Eine gute Lésung ist
hier, dem Allwellen-Empfanger einen
Konverter vorzuschalten, der das 2-m-
Band in einen Kurzwellen-Bereich
umsetzt. Wenn der Empféanger fur den
Empfang von Schmalband-FM-Signa-
len (NBFM) geeignet ist, kann der
lokale Sprechfunk-Verkehr des 2-m-
Bandes im Kurzwellenbereich des
Empféngers verfolgt werden.

Der Empfang von DX-Stationen (Sta-
tionen auRerhalb des Nahbereichs) ist
im 2-m-Band in aller Regel nur mit lei-
stungsstarken  Richtantennen an
hohen, freien Standorten moglich. Der
Antennengewinn sollte minde-
stens 10 dB betragen, und fir
die Verbindung mit dem Emp-
fanger ist spezielles, verlustar-
mes Koaxkabel ein unbedingtes
Muss. Auch im Zeitalter der
extrem rauscharmen aktiven
Hochfrequenz-Bauelemente gilt
immer noch die alte Weisheit,
dass eine gute Antenne besser
als jeder Vorverstéarker ist.
Unser 2-m-Konverter folgt der
im Amateurfunk tblichen Pra-
xis, den Bereich 144...146 MHz
in den Bereich 28..30 MHz
(10-m-Band) umzusetzen.

SCHALTUNGS-
TECHNISCHES

Die Schaltung des 2-m-Band-
Konverters ist in Bild 1
wiedergegeben. Beteiligt sind
nur funf aktive Bauelemente; sie
gehoren alle zur Gruppe der
gadngigen und preiswerten
Komponenten.

Die vier Funktionen, die in der
Schaltung vertreten sind (Oszil-
lator, Mischer, Ein- und Aus-
gangsstufe), werden nun der
Reihe nach besprochen.

Oszillator

Transistor T1 arbeitet zusammen mit
Schwingquarz X1 als Oszillator. Die
Ausgangsfrequenz betragt 38,667 MHz
und entspricht der dritten Oberton-
Frequenz des Quarzes. Mit Trimmer C1
lasst sich die Oszillatorfrequenz auf
den exakten Wert abgleichen. Das
Oszillator-Signal gelangt tiber C6 zur
Basis von T2, der die Oszillator-Fre-
quenz verdreifacht. Der aus L3 und
Trimmer C7 bestehende Kollektor-
Schwingkreis ist auf 116 MHz abge-
stimmt. Das Verdreifacher-Ausgangs-
signal hat eine Amplitude von unge-
fahr 100 mVss; es wird Uber L4
induktiv ausgekoppelt und tber C9
dem Mischer zugefihrt.

Mischer

Aktives Bauelement des Mischers ist
ein Dual-Gate-MOSFET des Typs
BF961 (T4). An Gate 1 des MOSFET
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Bild 1. Der 2-m-Band-Konver-
ter arbeitet mit gédngigen HF-

liegt das Oszillator-
Signal, an Gate 2 das
von der Vorstufe (T3)
kommende Empfangssignal. Gate 2 ist
durch Spannungsteiler R6/R7 auf eine
feste Vorspannung von ungeféhr 2,9 V
eingestellt, wéhrend Gate 1 fur Gleich-
spannungen an Masse liegt. Bei dieser
Schaltungs-Konfiguration bestimmen
die Widerstdnde an Gate 2 die Mischer-
Verstarkung. Die Mischprodukte, die
am Drain-Anschluss von T4 erschei-
nen, sind Signale mit den Frequenzen
144 MHz + 116 MHz = 260 MHz,
144 MHz - 116 MHz = 28 MHz sowie
das urspriingliche Oszillator-Signal mit
der Frequenz 116 MHz. Der aus L8,
C16 und C17 bestehende Mischer-Aus-
gangskreis ist auf 28 MHz abgestimmit.
Wegen des grofRen Abstands zu den
Frequenzen 116 MHz und 260 MHz
werden diese Signal-Komponenten
genuigend abgeschwaécht.

Eingangsstufe

Die Antenne ist Uber ein Bandfilter
(C10/L5 und C11/L6) induktiv an die
Basis des rauscharmen VHF-Transistors
T3 (BFR91) gekoppelt. Das fur die
Empfangsfrequenz 144 MHz dimen-
sionierte Bandfilter unterdrickt Spie-
gelfrequenz-Signale im  Bereich
116 MHz - 28 MHz = 88 MHz, gleich-

Bauelementen.

zeitig passt es
den Eingang
an die Anten-
nen- und Kabelimpedanz 50 Q an. Das
verstarkte Empfangssignal gelangt
Uber C13 zum Gate 1 des Misch-Tran-
sistors.

Ausgangsstufe

Hauptaufgabe der Ausgangsstufe mit
T5 (ebenfalls ein BFR91) ist die Anpas-
sung an den Eingang des Kurzwellen-
Empféangers, dessen Impedanz eben-
falls 50 Q betrégt. Die Ausgangsver-
stdrkung lasst sich mit Poti P1 so
einstellen, dass der Empfanger-Ein-
gang nicht Ubersteuert wird.

Stromversorgung

Der 2-m-Band-Konverter muss von
einem stabilisierten und gut entkop-
pelten Netzteil mit Strom versorgt wer-
den, die Betriebsspannung darf zwi-
schen 9V und 12 V liegen. Die Strom-
aufnahme betrégt ungefédhr 20 mA.

WICKELN UND LOTEN

Fir den 2-m-Band-Konverter wurde
eine einseitige Platine entworfen,
Bild 2 zeigt das Layout und den
Bestuickungsplan. Bevor man mit den
Platinen-Létarbeiten beginnt, fertigt
man zweckmaRigerweise die Spulen
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L3...L7 an, was nicht so schwierig ist, wie
man vielleicht denkt. Auf einen Rund-
stab von 4,5 mm Durchmesser (z. B.
Bleistift oder Spiralbohrer) werden 5
Windungen versilberter Kupferdraht
gewickelt; der Drahtdurchmesser soll
ca. 0,8 mm betragen. Die Spule wird
vom Wickelkdrper abgestreift und auf
eine Lange von etwa 1 cm auseinander
gezogen. Spule L5, an die spater die
Antenne angeschlossen wird, erhélt
vom Masse-Anschluss aus gesehen an
der 2. Windung einen Abgriff. An die-
ser Stelle wird einfach ein kurzes
Drahtstiick angel6tet. Die Lotstelle darf
die benachbarten Windungen nattir-
lich nicht berGihren. Auf der Platine
mussen die gekoppelten Spulen L5
und L6 ebenso wie L3 und L4 einen
Abstand von ca. 1 mm haben.

Aufler den Transistoren T3, T4 und T5
kénnen jetzt alle Bauteile auf der Pla-
tine montiert werden. Dabei ist Sorg-
falt oberstes Gebot, bei einer HF-Schal-
tung ist sachgemaRes Arbeiten beson-
ders wichtig!

Um die parasitdren Kapazitdten so
niedrig wie mdglich zu halten, werden
die Transistoren T3 und T5 (BFR91)
sowie T4 (BF961) auf der Platinen-
Unterseite (Lotseite) montiert. Im BestU-
ckungsaufdruck auf der Platinen-
Oberseite sind diese Transistoren nur
angedeutet. Besonders wichtig ist, dass
die Transistor-Anschlisse nicht ver-
wechselt werden. Beim BFR91 fuhrt
der langste Anschlussdraht zum Kol-
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lektor, wéhrend beim BF961 eine kleine
Markierung den Source-Anschluss
kennzeichnet und der langste Draht
der Drain-Anschluss ist.

Die aufgebaute Platine muss in einem
abschirmenden Metallgehduse unter-
gebracht werden. Fur den Antennen-
Eingang und den Ausgang zum nach-
folgenden Empféanger sind BNC- oder
S0O239-Buchsen geeignet; sie werden
Uber Koaxkabel (z. B. RG174 oder
RG58) mit der Platine verbunden.

NUTZLICHER HELFER
Hilfestellung bei den anschlieRenden
Einstellarbeiten leistet ein einfacher,
universeller HF-Tastkopf; Bild 3 zeigt
die Schaltung und den Aufbau. Der
Tastkopf besteht aus einem Stlick Alu-
Rohr (ein ausgedienter und gesauber-
ter metallener Filzstift leistet gute Dien-
ste), in das zwei Dioden und zwei
kleine Kondensatoren eingebaut wer-
den. Als Messspitze kann ein kurzes
Stiick Kupfer- oder SchweiRdraht die-
nen, das wegen des besseren Kontakts
zum Messobjekt spitz zugefeilt wird.
Die Wahl des Diodentyps ist nicht allzu
kritisch. Wéhrend man mit SHF-
Dioden, z. B. mit der 1599, bis in den
GHz-Bereich messen kann, gentigen
fir die VHF-Messungen am 2-m-Band-
Konverter Dioden wie die gangige
BATS82.

Mit dem Tastkopf sind nur relative
Messungen moglich, was den Abgleich
von Schwingkreisen auf Resonanz

Bild 2. Layout und
Bestuickungsplan fur die
Schaltung in Bild 1. Drei Tran-
sistoren werden auf der L6t-
seite montiert!

Stickliste

Widerstande:
R1,R4,R10 = 150 k
R2,R9 = 2k2

R3 = 180 k

R5 = 560 Q

R6 = 47 k

R7 = 100 k

R8 =1k

R11 =56 Q

P1 =1 k Trimmpoti

Kondensatoren:

C1,C7,C8,C10,C11,C14=22p
Trimmkondensator

C2=27p

C3,C6,C9,C12,C18 =10 p

C4=15p

C5,C16 = 40 p Trimmkondensator

C13 = 4p7

C15,C19 = 1 n, Raster 5mm

Cl7=22p

C20,C22-C25 = 100 n keramisch

C21 =10 u/63 V stehend

Induktivitaten:

L1 = 0,22 uH Festinduktivitat

L2 = 0,33 uH Festinduktivitat

L3 - L7 = 5 Windungen versilberter
Schaltdraht, 0,8 mm Durchmesser,
Innendurchmesser 4, 5 mm, Lange
10 mm, Abstand zwischen den
gekoppelten Spulen 1 mm,
Anzapfung 2 Windungen vom
masseseitigen Ende (siehe Text)

L8 = 0,56 uH Festinduktivitat

Halbleiter:
T1,T2 = BF494
T3,T5 = BFR91
T4 = BF961

AuBredem:

X1 = Quarz, 38,667 MHz (3.
Harmonische)

Platine EPS 000013-1 (siehe
Serviceanzeige in der Heftmitte)

Gehéause z.B. Hammond 1590B

56 mm X 107 mm X 25 mm
(Innenabmessungen)

einschlieRt. Der Tastkopf belastet das
Messobjekt nur unwesentlich, er
benétigt keine Verbindung mit Masse.
Die Ausgangsspannung wird mit
einem vorzugsweise analog anzeigen-
den Multimeter gemessen. Am Zeiger-
ausschlag eines Drehspulinstruments
sind relative Messwert-Anderungen
besser erkennbar als auf der Digitalan-
zeige eines modernen Multimeters.

EINSTELLUNGEN

\or Beginn der Einstellarbeiten wird
Trimmkondensator C1 in Mittelstel-
lung gebracht, alle tbrigen Trimmer
werden auf volle Kapazitat gestellt.
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Bild 3. Mit diesem einfa-
chen HF-Tastkopf sind

Danach  verbindet
man den Konverter
mit dem Empféanger,
bringt P1 in Mittelstel-
lung und schaltet die Be-
triebsspannung ein. Die Stromauf-
nahme wird gemessen, sie muss unge-
fahr 20 mA betragen. Wenn das
zutrifft, kann mit der nachfolgend
beschriebenen Einstellprozedur begon-
nen werden. In der Beschreibung
bedeutet "heill”, dass ein hochfre-
quentes Signal anliegt, und ”kalt”
besagt, dass eine hochfrequente Ver-
bindung mit Masse oder der Betriebs-
spannung besteht. "Maximum?” steht
fir maximalen Ausschlag des an den
Tastkopf angeschlossenen Messinstru-
ments bzw. des S-Meters am Empféan-
ger. Absolute Werte brauchen (und
kénnen) nicht gemessen werden; sie
sind hier auch nicht wichtig, es kommt
stets nur auf das Maximum an.

1. Der Tastkopf wird an das heil3e
Ende von C5 gelegt, C5 wird auf
Maximum eingestellt.

2. Mit der Tastkopf-Spitze berthrt
man L3 an einer Stelle, die etwa
1 Windung vom kalten Ende ent-
fernt liegt. C7 wird auf das erste
Maximum eingestellt, das beim
Drehen von C7 in Richtung nie-
drigerer Kapazitat auftritt. Beim
zweiten Maximum waére der Aus-
gangskreis von T2 nicht auf der
dreifachen, sondern auf der vierfa-
chen Quarzfrequenz in Resonanz.

3. Es folgt die Einstellung von C8 auf
Maximum, wobei die Tastkopf-
Spitze Spule L4 etwa 1 Windung
vom kalten Ende entfernt berthren
muss. Auch hier ist das erste auftre-
tende Maximum einzustellen.

4. C10, C11 und C14 werden in Mit-
telstellung gebracht.

5. Nachdem die Empfangsfrequenz
des nachgeschalteten Empfangers
auf 28,800 MHz eingestellt wurde,
wird mit C16 das Empfanger-
rauschen auf Maximum eingestellt.

6. Fur den nachsten Schritt wird ein
relativ starkes Signal im Bereich
144,800...145,000 MHz bendétigt
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die Einstellarbeiten
schnell erledigt.

(Funkamateur in der
N&ahe oder HF-Mess-
sender). C10, C11 und
C14 werden auf maxi-
malen Empfang eingestellt. Falls
kein ausgepragtes Maximum auf-
tritt, muss das Eingangssignal etwas
abgeschwaécht werden.

Die Oszillator-Frequenz lasst sich
mit C1 so einstellen, dass die vom
Empfanger angezeigte Frequenz
der Frequenz des Antennensignals

minus 116 MHz entspricht, z. B.
28,800 MHz = 144,800 MHz.

8. Ohne Signal am Konverter-Eingang
wird P1 so eingestellt, dass das S-
Meter des Empféngers auf Null
oder knapp daruber steht.

9. Zum Schluss stimmt man den Emp-
fanger auf eine beliebige schwache
Station ab und stellt C10, C11 und
C14 so ein, dass das S-Meter maxi-
mal ausschlagt.

Damit sind die Einstellarbeiten beendet.

WETTER-SATELLITEN
Wenn man die Oszillatorfrequenz auf
109 MHz herabsetzt, kdnnen mit dem
Konverter die Signale der im Bereich
um 137 MHz operierenden Wettersa-
telliten empfangen werden. Erforder-
lich ist ein 36,333-MHz-Quarz, der
ebenfalls auf dem 3. Oberton schwingt.
Um die im Vergleich zum 2-m-Ama-
teurband etwas niedrigeren Frequen-
zen optimal empfangen zu kénnen,
mussen alle beschriebenen Einstellun-
gen angepasst werden.

(000013-1)gd

Bandaufteilung im
Bereich 144...146 MHz

(IARU-Empfehlung)

144,000...144,500 MHz

Reserviert fur DX-Verkehr. Wichtigste Teilbander:

144,000...144,025:

EME (Erde-Mond-Erde, "Moonbounce”)

144,050: CW-Anruffrequenz
144,100: Meteor-Scatter in CW
144,150: DX-Verkehr in CW
144,300: SSB-Anruffrequenz

144,400...144,490:
144,490...144,500:

Funkbaken

144,500...144,800 MHz
Alle Betriebsarten, einschliefllich

Funkbaken-Beobachtung, kein Sendebetrieb

144,500: SSTV-Anruffrequenz
144,600: RTTY-Anruffrequenz
144,700: FAX-Anruffrequenz
144,750: ATV-Anruffrequenz

144,800...144,990 MHz

Digitale Datenlibertragung (Packet Radio)

145,0000...145,1875 MHz

Relais-Uplink (Raster 12,5 kHz, Versatz 600 kHz)

145,2000...145,5875 MHz

Simplex-Verkehr (FM, Raster 12,5 kHz)

145,6000...145,7875 MHz

Relais-Downlink (Raster 12,5 kHz, Versatz 600 kHz)

145,8000...146,0000 MHz
Satelliten-Verbindungen
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