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Sie haben sich fiir den Bausatz 23-cm USER - Transceiver nach
DF2VO und DCSSE entschieden. Das vorliegende Handbuch soll
mehrere Aufgaben erfiillen:

- Ihnen die Funktionen der Schaltungen erliutern

- Hilfestellung beim Aufbau geben

- Hilfestellung beim Abgleich geben

- Hilfestellung bei der Fehlersuche geben

- Hinweise fiir die Zusammenschaltung der Baugruppen geben

- ... und Sie fiir weitere Angebote aus unserem Lieferprogramm

interessieren.

Wir sind fiir Verbesserungs- und Ergéinzungsvorschlige immer
dankbar. Der Inhalt des Handbuches wurde in Zusammenarbeit
mit DF2VO erstellt.

Sollten Sie Fehler finden, bitten wir um Riickmeldung (wir sind
auch nur Menschen).

Teile der Schaltung wurden bereits von DF9IC und anderen verwendet.
Adressen der Entwickler:

Michael Bloch, DF2VO @ DBOHOM, Karl-Leibrock-Str.7, 66424 Homburg
Ulrich Kafka, DC8SE @ DBOULM-8, Abt Ulrich Str.16, 89079 Ulm

Technische Daten:

Sender und Empfinger

Frequenzbereich: 1240 MHz bis 1300 MHz

Kanalzahl: Einkanalgerit (ohne externen Synthesizer)

Kanalraster: 20 kHz; 25 kHz; (30 kHz)

Frequenztoleranz: max. +/- 2kHz im Temperaturbereich von +10°C bis +55°C
Betriebsarten: bedingtes Gegensprechen (bGU oder bGO)
Modulationsart: F2, F3 und F9 mit oder ohne Pre-/Deemphasis
Klirrfaktor: <10% bei Nennhub
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Sender:

Sendeleistung an 509:
Frequenzhub:
NF-Eingangsspannung:

Eingang NF/AFSK:

Eingang FSK:

Linearitit:

Klirrfaktor:
Stormodulationsabstand:
Oberwellenleistung:
Nebenwellenleistung:
Tastzeit:

Empfinger:

Empfindlichkeit:
Bandbreite:
Storstrahlung:

NF Ubertragungsbereich:
Ausgang NF/AFSK:
Ausgang FSK:

Linearitit:

NF-Ausgangsleistung:

Klirrfaktor:

Rauschsperre:

Squelchempfindlichkeit:

Squelchhysterese:
Feldstirkeanzeige:

Empfingerdurchschaltung:

NF/AFSK:
Stromversorgung:

Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:

>1,2 Watt
Nennhub 3,0 kHz, Spitzenhub 5 kHz

40 mV an 10kQ fiir Spitzenhub, einstellbar bis 10mV
980 raV an 600 Q fiir Spitzenhub, einstellbar

+/-1dB zwischen 10 Hz und 10 kHz

< 7%, gemessen bei 1000 Hz und Nennhub

=< 33dB

=<25x100wW

< = -55dBc

< 1C0ms fiir 70% Sendeleistung

typisch 14V bei 20dB SINAD und B=35 kHz
+/-16 kHz
=< 2x 10'8W

300 Ez bis 3,4 kHz

10 Hz bis 8 kHz

+/- 2dB

0,2 Watt an 8Q

< 7%, gemessen bei 1000 Hz und Nennhub
abschaltbar, rauschgesteuert
Einstellbereich: 10 bis 20dB S/R
Schaltkriterium an Buchse

typisch 0,45 uV

typisch 0,6dB

logarithmisch von -123,5dBm bis - 71dBm

< 20 ms fiir 70% Ausgangsleistung

12,6V= (12V= bis 14V =)
bei Empfang: ca 120mA
beim $Senden (1,5 Watt) ca 1,2 A

Abmessungen und Gewicht:

Abmessungen:
Gewicht:
Temperaturbereich:

160 x 100 x 50mm
ca. 700g
betrietsfahig +10°C bis +35°C
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Vorbemerkung:

Um auf 23 cm mit 9600 Baud in PR QRV zu werden, gab es bisher hauptsichlich
folgende zwei Moglichkeiten: 3ntweder Modifikation eines vorhandenen FM-
Transceivers (z.B. Mobilgerit oder Handfunke) oder Einsatz eines speziellen "Link-
TRX" fiir 23cm.

Dagegen wurde hier bei der Entwicklung das Ziel gesetzt, einen speziellen PR-TRX
zur Verfiigung zu haben, der von Anfang an fiir 9600- bzw. 19200-Baud-FSK-
Modulation mit einer Ablage von 28 MHz ausgelegt ist.

Aufier der eigentlichen Anwendung als Packet-Radio-Transceiver kann der
Transceiver dariiberhinaus auch fiir den Fonie-Betrieb iiber FM-Relaisfunkstellen
verwendet werden.

Da der Transceiver speziell fiir den Einsatz auf Duplex-Digipeater-Zugingen oder
Fonie-Relaisfunkstellen ausgelegt worden ist, ist nur die Betriebsart halbduplex (=
semiduplex). d.h. wechselweise senden und empfangen auf zwei verschiedenen
Frequenzen, erforderlich. Senden und Empfangen aud ein- und derselben Frequenz
(simplex) ist ebensowenig notwendig wie gleichzeitiges Senden und Empfangen auf
zwei verschiedenen Frequenzen (vollduplex). Der Transceiver besitzt deshalb auch
nur eine einzige (Quarz)frequenz-Aufbereitung auf der Sendefrequenz, wobei die
1.ZF gleich der Ablage (Shift) gewihlt wird.

Dieses Konzept bietet folgende Vorteile:

* Fir einen Duplexkanal geniigt ein einziger Quarz.

* Beim Frequenzwechsel braucht nur ein Quarz ausgetauscht zu werden.

* Bei der RX/TX-Umschaltung schwingt die Aufbereitung ohne Frequenzinderung
weiter durch. Damit werden kurze Umschaltzeiten fiir Datenfunk (TXDelay)
erreicht.

* Bei einer Sendefrequenz von 1270,xxx MHz kénnen die Empfangsfrequenzen
sowohl bei 1242 xxx MHz (-28 MHz Ablage) als auch bei 1298,xxx MHz
(+28 MHz Ablage) liegen. Damit eignet sich das Konzept gleichermaBen fiir
Digipeater mit positiven und negativen Ablagen.

Empfinger:
Bild 1 und 2 zeigen das Schaltbild des Empfingers. Er ist als Doppelsuper konzipiert.
Die erste ZF liegt bei 28 MHz, die zweite ZF bei 455 kHz. Die notwendigen

Mischfrequenzen werden von einem PLL-Oszillator und einem Quarzoszillator
abgeleitet.

Das Empfangssignal gelangt iiber die Antennenbuchse Bu2 iiber den RX/TX-
Umschalter (Pin-Dioden D17 und D18) zur Vorstufe mit T1. Bei diesem handelt es
sich um einen rauscharmen Transistor, dessen Eingangsimpedanz bei 50 Q liegt und
der trotzdem sehr intermodulationsfest ist. Dadurch wird ein sehr gutes
GroBsignalverhalten des Empfangszuges erreicht. Zur Spiegelselektion und um
unerwiinschte Nebenwellen und ancere Produkte vom Mischer fernzuhalten, folgt auf
den ersten Transistor ein zweikreisiges Helixfilter (Fil). Uber das AnpaBnetzwerk L3
und L4 gelangt das HF-Signal zurn Breitband-Verstirker IC2. Dieses IC in GaAs-
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Technologie, welches urspriinglich fiir den Einsatz in GPS-Empfiangern gedacht war,
hat eine Verstirkung von ca. 20 dB bei einer Rauschzahl von 1,5 dB und bestimmt
mafgeblich die Eigenschaften des gesamten Empfingers mit. Hinter IC2 folgt
nochmals ein dreikreisiges Helixfilter (Fi2) zur Spiegelselektion.

Zur Anpassung und um den nachfolgenden Empfangszweig nicht zu iibersteuern ist
zwischen dem dreikreisigen Helixfilter und dem nachfolgenden Ringmischer ein
Dampfungsglied - bestehend aus R101, R102, R103 - eingefiigt.

Nach dieser kriftigen Verstirkung wird das Empfangssignal mit dem Schottky-
Dioden-Ringmischer M1 (SYM-11) auf die erste ZF von 28 MHz heruntergemischt.

Von der Frequenzaufbereitung gelangt im Empfangsbetrieb das Oszillatorsignal mit
einem Pegel von 5 mW (+7 dBm) iiber die Schaltdiode D12 zum LO-Eingang des
Mischers.

ZF-seitig wird der Mischer impedanzrichtig mit einem Diplexer bestehend aus L5 und
RS, abgeschlossen. Der FET T2 (J-310) verstirkt das ZF-Signal und paft es iiber den
Resonanzwiderstand des Schwingkreises L6 / C13 an die Impedanz des ZF-
Quarzfilters Fi3 an.

Dieses Quarzfilter wurde extra fiir eine schnelle Dateniibertragung optimiert und hat
eine Bandbreite von ca. 30 kHz. Gleichzeitig hat es aber auch eine sehr konstante
Gruppenlaufzeit.

Mit dem Schwingkreises L7 / C15 wird das Quarzfilter impedanzrichtig angepaft. Da
die Ausgangsimpedanz des Quarzfilters und Schwingkreises (L7 / C15) im kOhm-
Bereich liegt, folgt eine Impedanzwandlerstufe (T3).

Das so gewandelte ZF-Signal gelangt zum ZF-Verstirker MC-3371P (C3). Dort wird
die ZF von 28 MHz nochmals mit einem Oszillatorsignal von 27,545 MHz
heruntergemischt. Es ergibt sich min eine ZF von 455 kHz. Diese gelangt nach dem
Mischer zu einem weiteren Selekticnsglied, dem Keramikfilter Fi4. Wie bereits weiter
oben erwdhnt sollten zur schnellen Dateniibertragung Filter mit konstanter
Gruppenlaufzeit verwendet werden. Deshalb kommt hier das Filter SFH-455D zum
Einsatz. Es hat eine 6 dB-Bandbreite von 20 kHz, ausreichend fiir 9600-Baud-FSK.
Dagegen muf bei einer Dateniitertragung mit 19200 Baud ein breiteres Filter
eingesetzt werden; zum Einsatz kommt dann das Filter SFH-455B mit 30 kHz
Bandbreite.

Nach dieser - letzten - Selektion wird das ZF Signal nochmals kraftig verstirkt und
mit Hilfe des Kreises Fi5 demoduliert. Dieser Kreis ist mit Widerstand R16 (18 k)
beddmpft, damit auch bei groferem Hub und hoherer Modulationsfrequenz noch eine
nennenswerte NF-Ausgangsspannung mit geringem Klirrfaktor erzeugt wird. Die
erzeugte NF wird intern nochmals verstirkt, bevor sie an Pin9 zur weiteren
Verwendung zur Verfiigung steht.

Ein Teil der NF steht ungefiltert iiber R29 und T7 direkt zur Verwendung eines
Datenmodems (z. B. nach G3RUH-Standard) zur Verfiigung.
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Ein weiterer Teil gelangt tiber R27, C34 zum Rauschsperrenpotentiometer P1. Aus
der an P1 heruntergeteilten NF werden die hochfrequenten Anteile herausgefiltert und
in IC3 nochmals verstirkt. Das Ausgangssignal an Pinl1 wird iiber die beiden Dioden
D1 und D2 gleichgerichtet. Dieses Gleichspannungssignal steuert iiber Pinl2 den
Rauschsperrenschaltkreis. Dieser Schaltausgang liegt an Pinl4. Er steuert iiber den
Transistor T5 die Leuchtdiode D% an. Desweiteren wird dieses Signal zur Sperrung
des NF-Verstirkers IC4 (LM-386) verwendet. AuBerdem steht das Schaltsignal direkt
lber einen Abblockkondensator (42 "SQL OUT") am Ausgang der siebenpoligen
DIN-Buchse Pin5 zur Verfiigung.

Der dritte Teil der NF wird in IC4 soweit verstiirkt, daB er einen kleinen Lautsprecher
treiben kann. Dieser muB an CD1 und Masse angeschlossen werden.

Um am Lautsprecherausgang das iibliche Rauschsperren-Verhalten beobachten zu
konnen, muB Jumper JP1 auf der Platine gesteckt werden.

Am Anschluf "S-Meter-Ausgang’ kann ein MeBinstrument zur Feldstirkeanzeige
(Spannungsbereich O - 5Volt) angeschlossen werden.

Eisch-Kafka-Electronic Ulm * Abt-Ulrich-Str.16 * 89079 Ulm
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Sender:

Der Sender besteht aus einem freischwingenden Oszillator, einem Referenzoszillator,
einem schnellen digitalen Teiler, einem Phasenvergleicher, einem Verdreifacher,
einem Nachverstirker und einer Eadstufe.

Der freischwingende Oszillator uin T9 schwingt auf einem Drittel der Endfrequenz.
Die frequenzbestimmenden Bauteile sind das Semi-Rigid-Kabel, die Kondensatoren
CT3, C58 und die Kapazititsdioce D9. Der Oszillator ist iiber C59 ruckgekoppelt.
Uber die Kapazititsdiode D9 kann die Ausgangsfrequenz verindert werden.

Um Riickwirkungsfreiheit zu erreichen, wird das Oszillatorsignal iiber den Dual-Gate-
MOSFET T10 (BF960) entkoppelt.

An dieser Stelle wird ein Teil der HF fiir den schnellen digitalen Teiler (IC7 U891B)
abgenommen. Da der Teilerbaustein bei 1200 MHz eine hohere Empfindlichkeit als
bei 430 MHz hat, wird das abgenommene Signal durch L12 / C110 gefiltert
(TiefpaB). Dadurch wird ein Einrasten der PLL auf eine hohere Oberwelle teilweise
unterdriickt.

PLL: Das HF-Signal wird durch IC7 um den Faktor 64 heruntergeteilt. Dieses Signal
wird in IC6 mit dem Quarzoszillatorsignal — phasenverglichen. Der
Quarzoszillator ist ebenfalls im gleichen IC (SO42P) untergebracht und erzeugt
eine quarzstabile Frequenz von ca. 6,5 MHz. Uber ein diskret aufgebautes
TiefpaBfilter wird die Regelspannung gesiebt und steuert iber die
Kapazititsdiode D9 den VCO in der Frequenz nach. So entsteht eine sehr
schnell arbeitende PLL-Schleife. Zur Verringerung der Rauschseitenbinder
werden die PLL - Schleife urd der VCO aus einer getrennt geregelten Spannung
versorgt (IC13).

Moduliert wird der Quarzoszillator iiber die Kapazititsdioden D10 und D11.
Durch die hohe Vergleichsfrequenz (ca. 6,5 MHz) konnen
Modulationsfrequenzen von wenigen Hertz bis iiber 10 kHz unverzerrt iiber die
PLL tbertragen werden.

Der Transistor T11 hebt das Oszillatorsignal auf ca. 10 mW Leistung an. Zur
Unterdriickung von Neben- und Oberwellen durchliuft das Signal ein Helixfilter
(Fi6).

Dieses Signal wird im Transistor T12 verdreifacht. Fiir die Unterdriickung der
Grundfrequenz und anderer Nebenwellen sorgt das Filter Fi7, welches bereits auf die
Endfrequenz abgestimmt ist.

Im Empfangsbetrieb gelangt das Oszillatorsignal ( 5 mW) tiber die verlustarme PIN-
Diode (D12) zum LO-Eingang des Schottky-Ringdiodenmischers.

Im Sendefall wird die Diode D12 gesperrt und Diode D13 (ebenfalls eine verlustarme
PIN-Diode) iiber R69 durchgesteuert.

Da das Endstufenmodul M67715 eine Steuerleistung von 10 mW benétigt, wird das
Sendesignal in dem MMIC (INA-10386) nochmals verstirkt und auf ca. 12 dBm
angehoben. Ein weiteres Filter (Fi8) sorgt fiir die notwendige Selektion.

Eisch-Kafka-Electronic Ulm * Abt-Ulrich-Str.16 * 89079 Ulm
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Als Endstufe wird das Hybrid-Modul M-67715 (IC10) von Mitsubishi eingesetzt.
Diese Losung ermoglicht ohne Abgleich eine Sendeleistung von ca. 1,5 Watt HF, ist
robust und unempfindlich gegen Fzhlanpassung am Ausgang.

Der Sendeverstirkerzweig bestehend aus IC9 und IC10 wird nur bei getastetem
Sender mit Spannung versorgt. D:e Frequenzaufbereitung schwingt dagegen auch bei
Empfangsbetrieb durch.

Auch die notwendige Sende-Empfangs-Umschaltung ist auf der Leiterkarte
untergebracht. Sie besteht aus D17, L15, D18. Im Empfangsfall sind D17 und D18
gesperrt. Dadurch fillt nur eine DurchlaBdimpfung von ca. 1 dB an. Im Sendefall
werden D17 und D18 leitend. Uber R76 und L14 flieBt ein Steuerstrom von
ca. 10 mA. Dadurch wird D17 riederohmig und stellt einen Liangswiderstand von
ca. 1 Q dar. Auch D18 wird leitend und schlieft das vom Sender kommende HF-
Signal kurz. Durch die Transformation der Leitung L15 (Semi-Rigid-Kabel) wirkt
sich der KurzschluBwiderstand von D18 am Zusammenschaltungspunkt von L15 /
C96 / D17 nicht aus (der KurzschluB wird in einen unendlichen Widerstand
transformiert). Durch diese Kombination wird eine Entkopplung von ca. 27 dB
erzielt.

Die Stromversorgung des Transceivers erfolgt iiber mehrere Spannungsregler. Mit
IC13 (7809) wird eine stabilisierte Spannung von 9Volt fiir die Frequenzaufbereitung
sowie den ZF- und NF-Teil des Empfingers erzeugt. Der Transistor T14 schaltet die
Versorgungsspannung fiir die RX-Vorstufe wihrend des Sendebetriebes ab. Da das
GaAS-FET-IC TQ-9121 (IC2) nur 5Volt bendtigt, wird die stabilisierte Spannung von
9Volt nochmals mit IC1 (78L05) herunter stabilisiert. Das Endstufenmodul benétigt
eine Betriebsspannung von 9Volt. Diese wird mit dem Spannungsregler IC12 (78S09)
erzeugt. Wihrend des Empfangsbetriebes wird diese Spannung mit T13 (BD680)
abgeschaltet.

Uber den Eingang "PTT" wird der Sender eingeschaltet. Der Eingang muB dazu auf
Masse gelegt werden.

NF-Teil: Die Aufbereitung des Modulations-NF-Signales erfolgt getrennt fiir
Phonie/AFSK und FSK.

Die NF fiir Phonie/AFSK wird an den Eingang "NF-Eingang" (Pinl der DIN-
Buchse) angeschlossen. Sie wird frequenzabhingig mit Pre- Emphase in IC5
(TLO72) verstirkt. Der Spitzenhub kann dann mit P3 eingestellt werden.

Fir schnelle Dateniibertragung (FSK) hat der Steuersender einen eigenen
Eingang. Die NF wird dafir an "FSK-Eingang, DIN-Buchse Pin 6"
angeschlossen. Die Begrenzung des Spitzenhubes hat durch das vorgeschaltete
Modem zu erfolgen.
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Aufbau und Abgleich der Baugruppen:

Wir versuchen den Aufbau des Geriites in moglichst kleinen Schritten zu erkliren.
Trotzdem miissen bestimmte Gruadkenntnisse vorrausgesetzt werden. Sie sollten z.B.
mit Loétkolben, Ohmmeter, Oszillograf und Bohrmaschine umgehen konnen. Zum
Abgleich sollten unbedingt ein VielfachmeBinstrument, MeBsender, Frequenzzihler,
Oszillograf und HF Leistungsrnesser zur Verfiigung stehen. Der Besitz eines
Spektrumanalyzers ist sehr hilfreich.

Aufbau des 23-cm-Sende-Empfiingers:

1. Bitte packen Sie den Bausatz aus und kontrollieren Sie anhand der Stiickliste alle
Teile. Bitte lassen Sie keine Teile vom Tisch fallen. Quarze und Quarzfilter
vertragen das nicht!

2. Abweichend von anderen Bausitzen ist bei diesem Bausatz die Leiterkarte
vorbestiickt. Auf der Unterseite der Leiterkarte sind bereits eine Vielzahl an
Bauelementen aufgeltet worden. Behandeln Sie deshalb die Leiterkarte
entsprechend vorsichtig.

3. Auf der Leiterkarte sind zwei Testpunkte vorhanden (PLL=PLL-Spannung,
TP3 =S-Meter-Spannung). Hier kénnen Sie Lotndgel einschlagen.

4. In den beiliegenden zwei Geliiusewinkeln sind bereits alle Locher eingestanzt.
Zwei Locher fiir zwei Durchfithrungskondensatoren fehlen jedoch. Sie sind fiir
den praktischen Betrieb auch richt unbedingt erforderlich. Es wird Ihnen deshalb
liberlassen, ob und wo Sie die Locher fiir die DuKos CD1 (Lautsprecherausgang)
und CD2 (PTT-Eingang) bohren wollen.

In Winkel 1 finden Sie ein 6 rnm und ein 3 mm Loch. Dieses ist die Riickseite.
Hier wird spiter die N-Buchse aufgeldtet und der Duko CD3 eingeldtet.

In Winkel 2 finden Sie drei Licher. In das groBe Loch in der Mitte wird spiter
von aufien die DIN-Buchse eingelétet. Die beiden 3 mm Lécher rechts und links
davon sind zZur Aufriahme der Leuchtdioden (ROT=Sender,
GRUN =Rauschsperre) gedacht.

4. Die Leiterkarte paBt fast in das Gehiuse. Bitte stecken Sie beide Metallwinkel
zusammen und priifen Sie, ob die Leiterkarte reinpafit. Eventuell miissen Sie an
den Ecken noch etwas feilen. Bitte uberlegen Sie sich jetzt auch, ob noch Lcher
in die WeiBblechwinkel gebohrt werden miissen (siche Punkt 4). Zerlegen Sie jetzt
wieder die Teile und bohren Sie bitte die eventuell noch notwendigen Locher in
die WeiBblechwinkel. Jetzt konnen Sie die Winkel zusammenldten. Dazu sollte
aber die Leiterkarte (als Abstandshalter) im Gehiuse liegen und beide Deckel
aufgesteckt werden. Nach dem Zusammenléten der Winkel koénnen Sie die
Leiterkarte einlGten. Sie sollte vom unteren Deckel einen Abstand von 6mm haben
Vorschlag: Die beiden Distanzbolzen in den schwarzen Kiihlkorper schrauben. An
die Leiterkarte den AlukiihlkSrper fiir das HF-Modul mit zwei Schrauben
anschrauben. Zum Einloten der Leiterkarte sollten Sie einen Lotkolben von
mind. 50 W (80 Watt sind bessar) verwenden (z.B. Weller Magnastat mit Spitze
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"7" oder "8" oder einen geregelten Lotkolben, bei dem Sie die Temperatur
einstellen konnen "400°C"), clamit es keine "kalten Lotstellen" gibt.

Achtung: Zwischen Kiihlkérper und Gerit muf unbedingt der untere Deckel aus
WeiBblech montiert werder. Dazu muB dieser noch Bohrungen fiir die
Distanzbolzen M2,5 und zur Befestigung des Kiihlkoérpers gebohrt werden.

3. Durchfiihrungskondensatoren. Nach dem Einbau der Leiterkarte sollten alle
DuKos von auBen eingesteckt und von innen verlotet werden.

4. Koaxbuchse. Sie kann jetzt von auBien eingelotet werden.

5. Bestiicken der Leiterkarte: Die Ihnen vorliegende Leiterkarte ist teilbestiickt. Das
heiBt, alle SMD-Bauelemente (bis auf einige HF-Transistoren) auf der Lotseite
sind bereits bestiickt und verlstet. Sie miissen jetzt nur noch einige Bauelemente
von der Bestiickungsseite her einstecken und verldten. Diesen Vorgang erkliren
wir Schritt fiir Schritt. Bitte nehmen Sie dazu den Bestiickungsplan zu Hilfe.

5.1 Einbau der restlichen SMD-Kondensatoren: Auf der Bestiickungsseite (B-Seite)
fehlen noch einige SMD-Kondensatoren. Dies sind C87, C89, C90. Suchen Sie
diese Tantal-Elkos heraus und 16ten Sie sie vorsichtig ein. Eine Beschreibung /
Erklarung der Kondensatorbeschriftungen finden Sie weiter hinten.

5.2 Einbau aller Filter und Spulen. (Fil, Fi2, Fi4, Fi5, Fi6, Fi7, Fi8, L6, L7) Bei
Fi8 muB vor dem Einbau :in Massebeinchen abgeschnitten (oder abgefeilt)
werden, da sonst leicht ein SchluB mit der darunterliegenden Leiterbahn (HF zum
Modul) auftreten kann. Die Vergleichsliste (Nummer zu Farbkennzeichnung) der
Spulen finden Sie in der Stiickliste.

5.3 Einbau der Potentiometer und Spannungsregler: Um die Ubersichtlichkeit zum
Einbau der restlichen Bauelemente zu verbessern, werden die Potentiometer P1,
P2, P3, der Spannungsregle: IC13 und der Transistor T13 eingelotet. Der
Spannungsregler IC13 und der Transistor T13 sollten vor dem Festlten mit einer
Schraube festgeschraubt werden. Der Spannungsregler IC12 sollte erst zusammen
mit dem Modul IC10 eingebaur werden.

5.4 Einbau der Kondensatoren:

5.4.1 Suchen Sie die Sky-Trimmer (CT3, CT4, CT5) heraus und stecken Sie sie in
die entprechenden Locher.

5.4.2 Jetzt konnen Sie die ELKOS einbauen. Dies sind C38, C39, C56. Bitte achten
Sie auf die Polaritit der Kondensatoren.
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5.5 Einbau der Semi-Rigid-Kakel .

5.5.1 Semi-Rigid-Kabel (L10, 1.15). Die Induktivititen L10 und L15 bestehen aus
Semi-Rigid-Kabel. Dieses Kabel ist ein Koaxkabel mit festem AuBenleiter,
Teflonisolation und festem Irmenleiter. Es liegt Ihrem Bausatz bei und sieht wie
ein Stiick versilberter Kupferdraht mit 2,3mm Durchmesser aus (Lénge ca.
100mm). Sigen Sie bitte ein Stiick mit einer Linge von 45mm und ein Stiick mit
55mm ab. Mit einem scharfen Messer 14Bt sich der Kupfermantel ritzen und mit

einer Zange dann (mit viel Gefiihl!) brechen.

1. Kupfermantel vom linken Ende nach ca. 10 mm rundherum
anritzen, mit Zange brechen und vorsichtig abziehen. Dabei
sollte die innere Teflonisolation noch stehen bleiben. Die
Teflonisolation weitere 1ram stehen lassen und wieder mit
dem Messer die Teflonisolierung einkerben (Innenleiter nicht
verletzen!). Teflonisolation abziehen.

Spule L10:

2.1 Der AuBenleiter sollte 28 mm lang sein. Also nach ca.
28 mm wieder den Kupfermantel mit dem Messer einkerben.
Mit Zange brechen und ab:iehen.

3. Die Teflonisolation weitere 1 mm stehen lassen und wieder
mit dem Messer die Teflonisolierung einkerben.
Teflonisolation abziehen.

4.1 Den 8 mm langen Teil des Innenleiters (linkes Ende)
umbiegen und mit dem AuBenmantel verloten.

5.1 Den 10 mm langen Innenleiter (rechtes Ende) um 90°
abbiegen und durch das Loch der Leiterkarte schieben.

6.1 Der 28 mm lange AuBenleiter muB flach auf der
Leiterkarte aufliegen. Bitte vollflichig mit der Leiterkarte
verldten.

7.1 Jetzt den Innenleiter anl6ten.
Spule L15:

2.2 Der AuBenleiter sollt= 35 mm lang sein. Also nach
35 mm wieder den Kupfermantel mit dem Messer einkerben.
Mit Zange brechen und abziehen.

3.2 Die Teflonisolation weitere 1 mm stehen lassen und
wieder mit dem Messer die Teflonisolierung einkerben.
Teflonisolation abziehen.

4.2 Die 10 mm langen Inrenleiter rechts und links um 90°
abbiegen und durch die Locher der Leiterkarte schieben.

5.2Der 35mm lange AuBenleiter muB flach auf der
Leiterkarte aufliegen. Bittz vollflichig mit der Leiterkarte
verloten.

6.2 Jetzt die Innenleiter anliten.

Arbeitsanweisung
Semi Rigid Kabel

1 L 45mm ﬁ

Aim

12. Februar 1995
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5.6 Einbau der Halbleiter

Achtung: Bitte das Endstufenmodul erst einldten, wenn es im Text beschrieben
wird.

5.5.1 Einbau von IC4, IC6 und IC7: Suchen Sie auf dem Lageplan die Lage der
ICs. Sie haben an der Stirnseite eine Einkerbung. Bitte stecken Sie die ICs
entsprechend in die Leiterkarte und verloten Sie die Beinchen.

5.5.2 Einbau der Transistoren: Viele Transistoren sind bereits bestiickt, da sie in
SMD-Ausfiihrung sind. Deshalb miissen nur noch wenige Transistoren von Hand
eingelotet werden. Bei den meisten wird der Einbau keine Probleme bereiten, da
die Lage eindeutig aus dem Bestiickungsplan zu erkennen ist.

Bei folgenden Transistoren ist der Einbau mit Vorsicht vorzunehmen:

T1, Typ AT-42085. Der Transistor wird von der Lotseite eingebaut. Das AnschluBschaltbild ist
weiter hinten vor der Stiickliste zu finden. Aus diesem Bild ist zu sehen, daB das
Basisbeinchen abgeschriigt ist.

T2, T3, Typ J310. Die Transistoren werden von der Bestiickungsseite her in die Leiterkarte
gesteckt. Bitte driicken Sie beide Transistoren so weit in die Leiterkarte, bis zwischen Transistor
und Leiterkarte nur noch 2mm Luft sind.

T9, Typ BF979. Der Transistor wird von der Létseite eingebaut. Das AnschluBschaltbild ist weiter
hinten vor der Stiickliste zu finden. Aus diesem Bild ist zu sehen, daB das Collectorbeinchen etwas
langer ist. Wenn Sie sich tiber die AnschluBbelegung des Transistors im Klaren sind, konnen Sie
die Beinchen kiirzen, damit der Trarsistor von unten flach auf die Leiterkarte gelegt werden kann.
Dann festloten. Die Bedruckung muf von der Lotseite her lesbar sein.,

T10, Typ BF960. Der Transistor w rd von der Lotseite her eingebaut. Die Bedruckung mu$ von
der Bestiickungsseite her lesbar sein. Es gilt das zu T9 gesagte.

T11, Typ BFR 90a. Der Transistor wird von der Létseite eingebaut. Die Bedruckung muB von der
Létseite her lesbar sein.

T12, Typ BFR 91a. Der Transistor v/ird von der Létseite eingebaut. Die Bedruckung muf von der
Lotseite her lesbar sein.

IC9, Typ INA-10386. Der IC wird von der Lotseite eingebaut. Das AnschluBschaltbild ist weiter
hinten vor der Stiickliste zu finden. Aus diesem Bild ist zu sehen, daB das Eingangsbeinchen
abgeschriigt ist. Die AnschluBbeinchen sind bereits gekiirzt.

D6, D10, D11: Bitte suchen Sie diese Dioden anhand der Stiickliste heraus, biegen Sie die
Beinchen entsprechend um und verlsten sie mit der Leiterkarte.

5.7 Einbau der Quarzfilter Fi3. Dem Bausatz liegt ein zweiteiliges Quarzfilter mit
einer Mittenfrequenz von 28 MHz und 30 kHz Bandbreite bei. Auf der Oberseite
der Filter sind Punkte. Die Filter miissen dergestalt eingebaut werden, daff die
schwarzen Punkte zueinander und der gelbe Punkt zu T2 zeigt. Vor dem
Festloten sollten Sie priifen, daB kein SchluB zwischen dem Gehduse des
Quarzfilters und den Leiterbahrien vorhanden ist. Eventuell vorhandene Lotaugen
auf der Bestiickungsseite miissen mit einem Spiralbohrer (Durchmesser ca. 3mm)
entfernt werden.
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5.8 Einbau der Quarze Qul, Qu2. Bitte suchen Sie den Platz fiir die Quarze und
stecken Sie beide Quarze in die Leiterkarte. Auch hier koénnen Kurzschliisse
zwischen Masse und den Leiterbahnen auftreten. Sollte dies der Fall sein,
entfernen Sie auf der Bestiickurigsseite die Lotaugen.

5.9 Einbau des Endstufenmodules: Das Endstufenmodul besteht aus einer
verzinnten Kupfergrundplatte. Darauf aufgesetzt ist eine Keramikplatte, auf der
alle Bauelemente untergebracht sind. Diese Keramikplatte reagiert sehr
empfindlich auf Zug und Druck an den AnschluBdrihten. Deshalb Drihte
vorsichtig auf ca. 4mm kiirzea und das Modul auf den Kiihlkdrper legen. Das
Modul muB satt aufliegen. Bitte keine Wirmeleitpaste verwenden. Zwischen
Modul und Leiterkarte darf dic Drahtlinge nicht groBer als 1mm sein. Eventuell
ist der gefriBte Alukiihlkorper etwas zu verschieben. Beim Festschrauben und
Festloten des Modules muB folgende Reihenfolge eingehalten werden:

A) Modul lose auf den Alukiihldrper schrauben.

B) Alukiihlkérper mit Modul zur Leiterkarte ausrichten. Dabei darauf achten, daf
alle Schrauben zum Modul, zur Leiterkarte und zum unteren Kiuhlkorper
eingeschraubt aber nicht festgezogen sind. Bitte keine Wirmeleitpaste
verwenden, da hierdurch unerwiinschte Nebenwellen auftreten kénnen'

C) Schrauben am Modul festziehen, dann Schrauben an der Leiterkarte festziehen.
D) Jetzt die Drahte des Modules an der Leiterkarte anldten.

E) Spannungsregler IC12 am Kiihlkérper festschrauben und zur Leiterkarte
ausrichten. Drihte festloten.

E) Damit ist der Einbau abgeschlossen.

F) Die Schrauben zwischen Modul, Alukiihlkérper und Leiterkarte diirfen
jetzt nicht mehr gelist werden, da sonst Spannungen zwischen Modul und
Leiterkarte entstehen kénnen.

5.10 Einbau der SMD - Kondensatoren C86, C88 und C103. Diese Kondensatoren
werden erst nach dem Einbau des PA-Modules auf der Bestiickungsseite eingelotet

Wichtig: Bitte halten Sie die angegebenen Pliitze fiir die Kondensatoren ein, da hiervon mit die
Ausgangsleistung und der Wirkungsgrad des Senders abhingt.

5.11 Einbau der Abschirmblechz: Auf dem Bestlickungsplan der Lotseite sind
Abschirmbleche eingezeichnet. Bei allen bisherigen Aufbauten waren sie nicht
notwendig. Falls doch einmal die Notwendigkeit bestehen sollte, kénnen auf
diesen Flichen Bleche aufgeléte: werden.

5.12 Verbindung mit den DuKos, der N-Buchse und der DIN-Buchse: Nun ist es
an der Zeit alle Verbindungen nach auBien zu fithren. Dazu 16ten Sie an die Drihte
der DuKos kurze isolierte Drihtz und stecken sie in die entsprechenden Locher der
Leiterkarte. Zwischen der N-Buchse und der Leiterkarte muB ein kurzes Stiickchen
Draht eingeldtet werden. Dazu ist mit einer Pinzette eine kleine Haarnadel zu
biegen. Diese Ose ist iiber den Anschlufipin der N-Buchse zu schieben.
Gleichzeitig sollte der Draht aber auch in der Leiterkarte stecken.
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Die 7polige DIN-Buchse ist von auBen in das WeiBblechgehiuse zu stecken und
auszurichten. Dann kann siz: vollflichig mit dem WeiBblechrahmen verlétet
werden. Nun sind geméB Schaltbild (Plan "Schnittstellen") isolierte Driihte von der
Buchse zu den Létpunkten auf der Leiterkarte zu ziehen.

5.13 Einbau der Leuchtdioden D5 und D16: Die Leuchtdiode D5 signalisiert den
Zustand des Empfingers (Squelch). Die Leuchtdiode D16 signalisiert den Zustand
des Senders (PTT). Beide schauen durch je ein 3-mm-Loch im WeiBblechgehiuse
nach auBen. Zur dauerhaften Befestigung sollten sie mit UHU-Plus eingeklebt
werden. Danach sind sie mit Drriihten mit der Leiterkarte zu verbinden.

Damit wire der Aufbau des 23cm-Sende-Empfingers abgeschlossen.
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Inbetriebnahme des 23-cm-Sende-Empfiingers

Abgleich des Oszillators:

1. Priifung auf Kurzschliisse. Vor der ersten Inbetriebnahme sollten Sie prifen, ob
kein KurzschluB vorhanden ist. Bitte messen Sie mit einem Ohmmeter zwischen
"+13.8V" und "Masse" Der Widerstand sollte > 100 Q sein.

2. Erstes Einschalten. Jetzt konnen Sie an den Sende-Empfanger zum ersten Mal
Betriebsspannung anlegen. Verwenden Sie dazu ein Netzteil mit Strombegrenzung
(Strombegrenzung auf 500 mA einstellen) und nicht gerade Ihr Stations-
Powernetzteil mit 20 A. Falls zine Fehlverdrahtung vorliegt und Sie ein Netzteil
mit 20 A verwenden, konnen Sie sicher sein, daB dann etliche Bauelemente
abbrennen.

Es sollte bei 12,6Volt ein Strom von ca. 150mA ( < 200mA!!) flieBen.
Der Jumper JP1 muf} gesteckt sein.
AbschluBBwiderstand mit 502 / 2Watt an Bu2 anschlieBen!

Zum schnellen Abgleich des Oszillators ist ein Spectrumanalyzer und ein
Voltmeter hilfreich. Zumindest sollte aber ein Oszi und ein Frequenzzihler zur
Verfiigung stehen.

3. Inbetriecbnahme. Nach dem Iinschalten muB der VCO auf einer Frequenz
zwischen 350 MHz und 450 MHz schwingen. Die Frequenz kann kapazitiv an C62
gemessen werden.

Nun mit dem Oszi die Spannung an TP2 messen und dabei CT3 langsam
durchdrehen. Zuerst wird eine Sigezahnspannung sichtbar sein. Diese mu$ beim
Durchdrehen von CT3 verschwinden. Dafiir wird eine Gleichspannung zwischen
2V und 6V meBbar sein.

Die PLL rastet immer einwandfrei, wenn an TP2 eine Gleichspannung von 3,8V
+/- 0,1V eingestellt wird.

Bitte Gerdt mehrmals ein- und ausschalten und dabei priifen, ob die PLL immer
einrastet.

Sollte die PLL nicht einrasten, ‘werden Sie immer an TP2 eine Ségezahnspannung
messen. Messen Sie jetzt mit dem Zihler die Frequenz an Pin7/IC7. Hier wird in
jedem Fall die Endfrequenz / 192 angezeigt.

Vielleicht ist die Lange von L10 zu lang oder zu kurz? Oder der VCO schwingt
gar nicht? Oder Pin5 IC7 liegt auf Masse (darf beim U891BS nicht sein!)? Oder
die VCO-Spannung mit +9V fehlt?

Bei Fehlern kann der Kondensator C68 ausgeldtet werden. An dieser Stelle kann
ein Spectrumanalyzer angeschlossen werden. Bei einwandfreier Funktion der
Stufen T9, T10, T11 148t sich hier eine Leistung von 10-14 mW (10 dBm an 50 Q)
auf einem 1/3 der Endfrequenz messen. In 20 kHz Abstand vom Haupttrager muB
das Signal um 50 dB abgefallen sein!
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Bei Fehlern kann auch DI2 ausgelotet werden. An dieser Stelle kann ein
Spectrumanalyzer angeschlossen werden. Bej einwandfreier Funktion der Stufen
T9, T10, T11 und T12 148t sich hier eine Leistung von 5 mW (7 dBm an 50 Q) auf
der Endfrequenz messen. Nebenwellen (bis zu 60 dB unter dem Tréger) diirfen in
keinem Fall sichtbar sein.

Der Spannungsabfall an Ré61 (1002) betrigt ca. 3V (wenn der Oszillator
schwingt!)

Inbetriebnahme und Abgleich des Empfingers:

1. Abgleich des HF-Teiles. Fiir einen optimalen Abgleich des Empfingers ist ein
MeBsender sehr hilfreich. Stellen Sie diesen bitte auf die Empfangsfrequenz ein.
Am DuKo "S-Meter-Ausgang” wird ein Voltmeter (DC-MeBbereich 3Volt)
angeschlossen.

Nachdem jetzt geniigend Ostzillatorpegel vorliegt, miiBten Sie bei AnschluB eines
Messenders (und geniigend Pegel) bereits ein Signal empfangen.

MeBsender auf Empfangsf requenz einstellen. Ausgangspegel = 10mV.
Voltmeter an S-Meter Ausgang anschlieflen.

Gemessene Spannung ohne Eingangssignal ----- > ca. 1.5 Volt.
Gemessene Spannung mit Eingangssignal ----- > 1 Volt - 2,5 Volt.

Bei einer Eingangsspannung von 10 mV miiBte die angezeigte Spannung bereits
deutlich >0.7 Volt sein. Jetz: kann mit dem Abgleich des HF-Teiles begonnen
werden. Bitte drehen Sie vorsichtig an den Kernen des Filters Fil und beobachten
Sie dabei die Anzeige des MeBinstrumentes. Das Filter ist wechselseitig auf
maximale Anzeige abzugleichen. Sollte dabei am MeBinstrument eine Spannung
von 2 Volt iiberschritten werden, mu$ die Ausgangsspannung am MeBsender
reduziert werden.

Diesen Vorgang wiederholen Sie mit Filter Fi2.

Anmerkung: Zur Verbesserung der Rauschzahl der Eingangsstufe kann am
Verbindungspunkt L2 / Basis T1 ein Sky-Trimmer (griin) eingebaut werden. Diese
MaBnahme ist von Exemplarstreuungen des Transistors T1, der Leiterkarte und
der Empfangsfrequenz abhingig. Im Allgemeinen ist der Kondensator nicht
notwendig.

2. Klirrfaktor: Als nichstes ist vorsichtig an der Spule L6 zu drehen. Diese Spule
hat nur geringen EinfluB auf die Empfindlichkeit. Mit ihr #ndert sich der
Klirrfaktor des Empfingers.

Messender auf Empfangsfrequenz einstellen (fe +/- 100 Hz!).
Ausgangspegel = 10 mV
Messender modulieren mit Hub: 3 kHz, Modulationsfrequenz: 1 kHz
Ausgang "FSK" ----- > Oszillograf anschlieen
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Am Ostzillograf sollte ein einwandfreier Sinus zu sehen sein. Die Kurvenform kann
mit L6 verindert werden. Bitte gleichen Sie auf bestmogliche Kurvenform (idealer
Sinus) ab.

Mit dem Schwingkreis Fi5 wird auf groBtmogliche Amplitude abgeglichen.

Falls moglich, bitte Modulationsfrequenz am MeBsender verindern (300 Hz -
6 kHz) und dabei Sinus am Oszillograf beobachten. Die Spitzenspannung am
Oszillografen sollte zu hohen Frequenzen hin (6 kHz) nicht mehr als 10%
abnehmen. Der Klirrfaktor sollte im gesamten NF-Bereich (10 Hz - 6 kHz) 10%
nicht tibersteigen. Andernfalls muf L10 und / oder R11 gedndert werden.

Als néchstes ist vorsichtig an der Spule L7 zu drehen. Diese Spule hat nur
geringen Einfluf auf den Klirrfaktor. Nach Abgleich auf geringsten Klirrfaktor
148t sich mit ihr die Empfindlichkeit noch etwas steigern. Beim Drehen an der
Spule nicht Oszillograf, sondern S-Meter beobachten!

Der Abgleich von L6 und L7 ist mehrmals zu wiederholen.

Die Frequenz des zweiten Mischoszillators (27,545 MHz) kann nicht mit
einem Zihler oder Oszi gemessen werden. Jede kapazitive Ankopplung an den
Quarz oder Schwingkreis ist zu unterlassen. Lediglich mit einem externen
Empfianger (bzw. Spectrumznalyzer) kann iiber die Luft (Abstand von der
Priifspitze zum Quarz ca. 2cm) die Frequenz gemessen werden.

3. Rauschsperre: Mit Potentiomater P1 kann der Ansprechpunkt der Rauschsperre
eingestellt werden. Die Rauschsperre 6ffnet (je nach Einstellung) zwischen 0,2,V
und 1xV Eingangsspannung.

4. Eingangsempfindlichkeit: Wenn der Empfinger optimal abgeglichen ist, werden
folgende Empfindlichkeitswerte erreicht:

Eingangsspannung in 1V Signal-/Rauschabstand in dB
0,3 10
0,4 16
1,0 20
10,0 40

Damit ist der Abgleich des Empf:ingers beendet.

Abgleich des Senders:

1. Inbetriebnahme. Aus den vorhergehenden Messungen wird Ihnen das Schaltbild
des Senders bereits bekannt sein. Auch haben Sie an D12 bereits eine HF-Leistung
von 7dBm gemessen. Diese leistung steht im Sendefall auch an IC9 an. IC9
verstarkt das Signal nun auf ca. 14 dBm, wovon ca. 12 dBm am Ausgang von Fi8
librig bleiben.

AbschluBwiderstand mit 50Q / 2 Watt an Bu?2 anschlieBen!

Anschlu8 PTT auf Masse legen.

Es sollte bei 12,6 Volt ein Strom von ca. 1 A fliefen.
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Statt des Abschluiwiderstancles ist ein Leistungsmesser anzuschlieBen.

Bitte gleichen Sie jetzt Filter Fi8 auf maximale Ausgangsleistung ab. Es sollte eine
Ausgangsleistung von 32 dBm (> 1,2 Watt) erreicht werden.

Der schwarze Kiihlkérper mufi am Unterteil des Senders angeschraubt sein,
sonst stirbt das Endstufenmodul den Wirmetod!

Das Modul liefert laut Hersteller max. 2 Watt, also versuchen Sie nicht
SWatt herauszukitzeln.

2. Modulationsteil: Sie konnen nun probeweise an die Eingénge "NF-Eingang" und
"FSK-Eingang" einen Tongenerator anschlieBen und Ihr Signal tber einen
Empféinger abhoren.

Auch sollte mit einem Oszi an R64 / R45 die Kurvenform des NF-Signales
kontrolliert ~werden. Bei zu groBem Eingangspegel begrenzt  der
Operationsverstirker und es ist statt eines Sinus ein Trapez zu sehen (sollte nicht
sein!).

Die Einstellung des Hubes wird fiir den Zweig "NF-Eingang" mit dem
Potentiometer P3 vorgenommen. Fir den Eingang "FSK-Eingang" ist kein
Potentiometer vorgesehen. Den notwendigen Hub koénnen Sie mit dem
Ausgangspotentiometer des G3RUH-Modems einstellen.

Sollte der erzielbare Hub (max. 4 kHz) nicht ausreichen, miissen zu D7 und D8
jeweils nochmals Dioden gleichen Typs parallel geschaltet werden.

Damit ist der Abgleich des Senders beendet.
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Hinweise fiir eventuelle Fehlersuche

Beim Zusammenbau und Abgleich einiger Gerite wurde fiir eventuelle Fehlersuche
die Verstirkung einzelner Stufen im Empfénger festgehalten. Dabei wurde immer die
Spannung am S-Meter-Ausgang als Referenz herangezogen.

Messendersignal eingespeist in: Spannung am S-Meter-Ausgang = 1,47Volt

Antenneneingang Bu2 1uV
Ohne Eingangssignal am S-Meter-Ausgang = 0,8Volt
S/N 20dB bei 0,61V
S/N 40dB bei 6,24V

C8 2,7uV
Ohne Eingangssignal am S-Meter-Ausgang = 0,51Volt
S/N 20dB bei 0,61V
S/N 40dB bei 6,24,V

Mixer M1 31,3uV
Ohne Eingangssignal am S-Meter-Ausgang = 0,25Volt
Rauschsperre 6ffnet bei ca. 4uV
S/N 20dB bei ca.36,V
S/N 40dB bei ca. 600uV (N J-Ausgangsspannung ist sehr klein)

C11 8,1uV
Ohne Eingangssignal am S-Meter-Ausgang = 0,33Volt
Rauschsperre 6ffnet bei ca. 0,385uV
S/N 20dB bei ca.1uV
S/N 40dB bei ca. 23uV (NF-Ausgangsspannung ist sehr klein)

Eingang MC3371 Messender auf 28MHz einstellen! 135uV
Ohne Eingangssignal am S-Meter-Ausgang = 0,0005Volt
Rauschsperre 6ffnet bei ca. 2,51 uVvV
S/N 20dB bei ca.5,2uV
S/N 40dB bei ca. 52,5uV (N F-Ausgangsspannung ist sehr klein)

Gemessene Spannungen:
Spannungsabfall an R7 0,386V

Spannungsabfall an RS 0,939V
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Quarze:

Fir Sender und Empfinger wird nur ein Quarz mit folgenden technischen Daten

verwendet werden:

Qul

Quarzfrequenz = -

Sendefrequenz

192

zu bestellen bei der Fa. Telequarz nach der Bauvorschrift: TQ-310526 30pF

Mischquarz fiir eine ZF von 28 MHz

Qu2 Quarzfrequenz = 27,545MHz

zu bestellen bei der Fa. Telequarz nach der Bauvorschrift: TQ-330314 25pF

Farbkennzeichnung der Neosid / TOKO - Spulenfilter:

BV-5243
BV-4034
BV-5061
BV-5049
BV-5036

( 15 nH) Striche schwarz/schwarz/weif
( 40 nH) schwarzer Strich

(115 nH) braun/blau

(330 nH) gelb/weif

(560 nH) orange/blau

Eisch-Kafka-Electronic Ulm * Abt-Ulrich-Str.16 * 89079 Ulm

* Tel. 07305/23208 * FAX 07305/23306 *

13. Mai 1999



