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HIGH FPERFORMANCE DUOBAND SER/CW TRANSCEIVER Zm % 70cm  »SSCW702<

Vorwort

von DL70Y

In den nachsten 4 DUBUS Heften wird ein DUOBAND Transceiver vorgestellt
welicher, aus 15—jahriger DX- Erfahrung entwickelt wurde. Bei der Entwicklung
wurden die Belange der MS— Interessiertern genauso beriicksichtigt wie die der
Mikrowellen OM, welche sich schon immer ein Steuergerat fir ihre Trahsverter
gewischt haben, das nicht an vielen Stellen umgebaut werden muf. In der
folgenden Ubersichtsbeschreibung werden die wichtigsten Merkmale besprochen.
Die Details werden dann in den einzelnen Baustufen genau beschrieben. Der
Transceiver soll in 4 Baustufen beschrieben werden, die wie folgt veréffent-—
licht werden:

1.} Der YFO.

Z2.) Die Signalaufbereitung Sender, ZF Verstarker mit hegelung und Stioraus—
taster sowie Eingangsmischer, Varstufen und Sendetreiberverstiarker.

3.} Das Geh&use, Mikroprocomputer Einheit (MCU).

4.} Endstufen, Richtkoppler und Netzteil.

Nach Beendigung der kompletten Baubeschireibung wird das Gerat als
‘Homplettbausatz” mit allen erforderlichen Einzelteilen, als Modulbausatz -

alie Modulie fertig abgeglichen und als Fertiggeridt erhiltlich sein.

Las Gerat #kann voraussichtlich erstmals zur Weinheimer UKW Tagung 1985
besichtigt werden, wenn alle Terminpline eingehalten werden kinnen.

Allgemeine tpchnische Daten:

1.) Behiduse, Bedienelemente und Anschlisse

Massives Aluminiumgeh&use aus gefristen Smm Flatten eloxiert. Abmessungen:
7omm  hoch, 25@mm breit und 250mm tief {(+kKihl korper der Endstufen).
Gehausedeckel und Boden iiber Schnellverschlufl abnehmbar. AufklappfiiBe vorne.
Acrylglasversiegel te Frontplatte mit Aluprofilgriffen. Griffiger VFO
Abstimmknopf mit eingebauter Messing— Schwungmasse. Euro—Norm Netzbuchse mit
eingebautem Entstérfilter. 2 ENC Koax— Antennenbuchsen und 2 SHE
Transverteranschlufbuchsen. Relaisausginge zur Steuerung von Endstufen.
AnschluBbuchse zuw Ansteuerung von Mikrowellen Transvertern von 23cm  bis
einschl. 1.3Zcm. Tipptasten zur Bedienung aller Funktionen.

Die Mikrocomputer Steuerung

Alle Bedienfunktionen (aufer VFO - Begrindung: wegen des hohen
Fhasenrauschanteils von Synthesizer VW0's auf den Seitenbdndern und damit
erheblich verringerte Grofisignalfestigkeit, weil der  eigene 0Oszillator sein
Rauschen auf empfangene Signale aufmodoliert, saowie Abstrahlen dieser
Rauschseitenbander bei Sendebetrieb. Selbst 158 kDM teure
Synthesizer—Mefisender erreichen nicht die Rauschwerte welche der hier
beschriebene VFO aufweist. Fehrer Weise dirfen wir bei dieser Betrachtung
natirlich nicht verschweigen, daR derartige Synthesizer—-Me3sender einen
Freguenzbereich von einigen 100 kHz bis zu mehreren GHz iberstreichen und wir
bei unserem VFO nur ca. 4 MHz Bandbreite bendtigen. Ausfihrliche
Rauschmessungen an auf dem Markt befindlichen UKW Synthesizer— Transceivern
haben ergeben, dafl alle durchweg im 10@-kHz-Abstand vom Triger um 4@ - 7@ dB
=chlechtere Fhasenrauschwerte aufwiesen! Eine dadurch verursachte
Storeigenschaft im Empfangs— wie im Sendefall kann meiner Ansicht nach auch

DURBUS 2/8B5 - 18z - TECHNICAL REPORTS



REPORTS

TECHNICAL

2/8%

DUBRUS

Z0LMISS , Jantadsued| -M)/8SS- pueqong,, wesbeig i) ydo1g

wiQL + W

ABLIP  ZOLMISS ..H3IONY4dWI-30NIS-MI/8SS-ONVEIIMZ..QT8LTIVHISNI0S
- va/av O/1*9 WVHOi8 WOY 9L  NdI
W0y saun z Aedsig | N pJeogAay
Zowe vayezz biazuy 031 | 20169 - P13jusysel
NIW
- |eUI WA JBJJ3ASURS |
WIE'L - WIEZ (JNYISUBIB}JaASURY]
C
o—0
P ‘dweasd - <
< 3ynyssop wz 0
d ¢ Y
N Janug \\b
> sqiay) wz O01 uwgpoye vquwzf—*
b > snduweonysayox3 ma/gss! wy
;mfﬂmmmé._x_z.mc::m._
-2qjnejeudlS mJ/8SS 049 | Tvas) JOJENUa}IE | N
P—— “ —>— =m><mm Pa1044u0d MKW
TUYIY 094 J0% an| ] panbsunydwey [0~
J34114184544310d g XE ZHWYLZ 4l Y3IXINW JeqJawwesboly
..._m> 3N .ou_mru Dy 'Jo}sesnesos
m v € 411325enp 104 @Xg "ZHW 4L 47 A . dweaiy
N 3JNJSIOA WIQL
ZHINOLY © )
£ —
1ddnsJamog Pzl
44 1134243N 04A . JBALIg
° > JaqIas] Wi, aPoy+ vd wioL [ *f
1w
II&f

15

REPOR

s
L.

TECHNICA!

ieq

DUBUE =2/85



DUEBUS 2/85 TECHNICAL REFORTS

nicht in Eauf genommnen warden, wenn dadurch eine digitale
Freguenzabspeicherung erméglicht wird!'}) werden von einer &3C82 CFPU (der
schinellsten handelsiblicher 2 bit CPU- Instruktions— Ausfizhrungszeit 258
nSek!’) auwagefihrt. 5 kByte C-MOSE RAM und 1& kByte C-MOS ROM stevern die
Funktionsabliufe. Das L.CD Display imit fluoresziersnder Beleuchtung) weist

eine fAnzeigekapsazitdt von 2 »x 4@ Zeichen, aufgeteilt in 2 Zeilen, auf.
Fehlbedienungen sind durch Verriegeln ausgeschlossen. MCU-Besonderheiten sind
spater einzeln aufgefihrt. Alle Bedienungstasten verfiigen nach langerem
Diricken als 8.6 Sekunden, iber eine Repeat Funktion. Eine Master—Reset Taste
kann beidtigt werden welche alle Grundeinstellungen neun einstellt. Samtliche
Frogrammdaten bleiben 10 Jahre erhalten, gleichgiiltig ob der Transceiver am
Netz angeschlossen ist aoder nicht. Grundsatzlich arbeitet die MCU Steuerung in
4 verschiedenen Modi:

i1.) Betriebsmode:

hNormale RBedienung des Transceivers wie: Bandumschaltung 2m - 1.3cm). 2m  und
70cm eingebaut. Retriebsartenumschaltung USE, LSR, CW (normal), CW (memory),
CW (Meteor—Scatter—Memory!) und Tune. Moiseblanker on/off, TX/RX, RIT on off
e 5. W,

Im Display werden standig wahrend dem Betriebsmode angezeigt: S-—Meter, liner
in Ralkenform mit Spitzenwertmemory—-Anzeige, S—Meter wahlweise in dR dber
Rauschen oder in dBm, Frequenz {imax. § stellig, letzte Gtelle 1808 H=z),
Transverter fiur das eingestellte Band angeschlossen oder nicht, die Uhrzeit
(24 h}, das Datum, die ersten 146 Zeichen des eingestellten CW Speichers, die
CW Geschwindigkeit und die Betriebsart.

2.) Changemode:

Hier erscheint ein Cursor im Display, welcher mit den Cursortasten < — auf
jedes veréanderbare Zeichen im Display hingefahren werden kann und dort mit den
Cursortasten { ¢ vertikal auf ein zulissiges Zeichen ‘durchgescrollad’ werden
kann. Bei Rickkehr in  den Betriebsmodus sind alle ver dnderten Werte
gespeichert. Hier konnen Daten wie Uhrzeit, Datum, Frequenzablagen der
verschiedenen SHF-Transverter in der Frequenzanzeige des Displays (7stellig)
188 Hz letzte Stelle, ob fir einen Transverter 144-144 oder 146-148B MHz ZF
bestimmt ist, welche Treiberleistung Ffiir das entsprechende Mikrowellenband
erwinscht ist (1-—-100mW in 1 dB Schritten programmierbar), die
Durchgangsverstarkung eines Transverters im Empfangsfall, um richtige
S5-Meteranzeigen iber alle betriebenen Transverter zu erhalten, nicht zuletzt
die Ablage der im VF0 laufenden Buarzoszillatoren im Display zu korrigierens
im CW Textspeicherfenster kann der gewiinschte CW Text esingegeben werden (20
verschiedene Texte a 24 Zeichen aoder wahlweise bis zu einem 1 Text mit 480
Zeichen, die CW Geschwindigkeit von 10 BPM bis 1800 BFM programmiert werden.
In einem Menue kinnen Dinge festgelegt werden wie: Komplette Ablaufe von MS-CW
Tests mit Zeit—, Sende— Empfangs— Ferioden - Festlegung, die Ausgangsleistung
des Transceivers kann in 1 dB Schritten zwischen 1@@mW und 10W fir jedes BRand
getrennt bestimmt werden, die Regelzeitkonstante +fi4r SSB im Empfangsfall,

Rogerpiep on/off-programmierbare Lénge, Noisebl anker Austastzeit,
Ganggenauigkeit der Uhr +- wund vieles mehr, was detailliert in. der
Baubeschreibung MCU in DUBRUS 4/85 geschildert wird. Generell bei der ‘Freien
Frogrammierung’™ gilt: alles was man im Display sieht - hat man.

Z.) Checkmode:

In diesem Modus kbnnen Teile des Transceivers durch die MCU dberpriaft werden
wie z.B. Die Betriebsspannungen im Gerat, die ‘back up’® Spannung der Lithium
Zelle fur das C—-MOS RAM, die VFO Oszillatorleistung in dBm. Alle Spannungen
werden mit einer Toleranz von +—- 14 angezeigt. Die HF-Leistungen werden
‘software’ korrigiert mit einer BGenauigkeit von +-8.5 dB angezeigt. Die
einzelnen MeBpunkte werden durch Betatigung der Cursortasten abgefragt und
erscheinen im Display. ‘
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4.) Stand—by—Mnde:

Wenn das Gerat am Netz angeschlossen, aber ausgeschaltet ist, lauft die CPU
durch und im Display werden Uhrzeit und Datum angezeigt. Entfernt man das
Gerat vom Netz dann lauft die CFU ca. 48 Stunden weiter und wird dann
gestoppt. Alle gespeicherten Daten stehen bei Netzanschluli wieder zur
Verfigung und bleiben 10 Jahre erhalten (wenn die back-up Batterie rechtzeitig
gewechselt wird, natiarliich entsprechend langer}). Samtliche Merkmale der MCU
Steuerung hier zu erlautern, wirde den Rahmen einer globalen Besprechung des
Transceivers wohl sprengen. Destaillierte Ausf thrungen werden in der
Baubeschreibung enthalten sein.

Technische Daten Senderr 2m:

Betriebsarten: Use, LSEB, CW, CW(mem), CW (MS-mem}, Tune.

Ausgangsleistung: 12@mW — 18W programmierbar in 1dR Schritten.

Nebenwel lenunterdriickung: »1@AdB.

Oberwellenunterdrickung: >iadR.

Frequenzbereich: i44—-146 MHz (146-148 MHz wahlweise fiar
Transverter proagrammierbar)

Frequenzanzeige: ? stellig {(Ablagen und ZIF frei programmierbar
fir jedes Band (2m—1.3cm) einzeln.

VWFO — Stabilitat:s 2 kHz 1h nach Einschalten/ dann +-18@ Hz/h.
bei gleichbleibender Umgebungstemperatur.

VYFO — S58B FPhasenrauschen: in 1@kHz Abstand vom Trager -145dBc/Hz.

in 1@@kHz Abstand vom Trager —-1538dRc/Hz.
in 1MHz Abstand vom Trager —163dBec/Hz.

VFO ~ Feintrieb: Untersetzung 1@8:1, Feintrieb iitber verspannte
Zahnrader.

Tragerunterdrickung bei S8E: > S@dE.

Seitenbandunterdrickung: > 9BdB (2 Bpol Buarzfiiter 21.4 MHz).

Leistungsanzeige: linear und wahlweise in W oder dBm. SWR Anz.
in Stellung Tune bei exaktem 58 Ohm Abhschluf3

ChW— Geber: (16—-120@8 BPM programmierbar) ‘break ‘des Automa-—

tikgebers durch Betitigen einer angeschlosse-—
nen Taste (Handtaste oder Sgueezer). CW-MS-
Sendeautomatii.

Transverteranschluf3: Fir alle Bander von 23cm — 1.3cm mit program-—
mierbarer Senderansteuerleistung (1-100mW in
1 dB Schritten), LO Transverter— Frequenzabla-
ge Korrektur und S—-Meter Korrektur, fir iedes
Band. Riickmeldemidglichkeit von dem angewahl-
tem Transverter. Wahlweise ZF 144-146 MHz oder
1346—-1428 MHz {(wegen 2m ZF Durchschlag) moéglich.

Technische Daten 7@0cm Sender:

Frequenzbereich: 4ZF2-434 MHz (43446 MHz.)
VFD SS5B-Phasenrauschan: in 1B8kHz Abstand vom Trager —145dBc/Hz.
in 18@kHz Abstand vom Trager —-155dBc/Hz.
in 1MH=z Abstand vom Trager —-15%9dBc/H=z.
VFC Stabilitat: 3 kHz 1h/ nach Einschalten/ dann +-2@8 Hz/h.
bei gleichbleibender Umgebungstemperatur.
Alle anderen Daten wie 2m Sender.

Technische Daten Zm Empfanger:

Empfindlichkeit: Fz <1.5 dB (GaAs CFZIBQ) Vorstufe.
Grofisignal festigkeit: Je nach verwendetem Mischer:
Intercept Point: SRAIH (+17dBm LO PWR): +10dBm

RAYS {(+23dEBm LD PWR): +16dBm

VAYS (+27dBm LG PWR): +20dEBEm
Einfachsuper (ZF}): 21.4 MHz/ T 8pol Quarzfilter (2¢ 2.5kHz)

1 €W 3pol Filter 500 HZ.

DUBUS 2/85 - 1@5 - TECHNICAL REPORTS
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Storaustaster: Austasttiefe ca. 78dB, Austastzeit program—
mierbar 1 uSek - 10@ uSek.

Betriebsarten: UsL., LSE und CW.

NF Ausgangsleistung:s 2W an 5 Ohm.

Automatische Reglung: Bei S55SB programmierbare Verzigerung.

S5— Meter: Linearanzeige, in Balkeriform (5dB Segmente) mit

Spitzenwerthalteanzeige 6808 mSek. Gleichzeitig
wahlweise fAnzeige des Signals in dB iber Rau-
schen oder dBm. Softwarekorrigiert mit der Re-—
gelkennlinie des AGC Generators. Dynamikanzei-
gebereich 120 dB. Genauigkeit +-1dB. Bei Bau-
satzen kann die Softwarekorrektur im ‘Change
modus® vom Erbauer selbst unter Zuhilfenahme
eines cal. Meflsenders (z.B. SMFS) vorgenommen

werden.

S—Meter Null-Korrektur dber Taste.
RIT: +— SkHz.
Squeich: Schwelle programmierbar.

tia@affia

Technische Daten 70cm Empfanger:

Die Daten entsprechen dem 2m Empfianger mit der Ausnahme des IFP. Der IP ist um
ca. & dB niedriger als beim 2m Empfanger, bei Verwendung der dort aufgefuhrten
verwendeten Mischer.

Die technischen Daten sind nur durch aufwendige (und leider teilweise teure)
Bauelemente miglich. Hierzu nochmals einige Stichpunkte welche diesen
Transceiver van handelsiiblichen Geraten unterscheidet:

VFO- Kein Synthesizer, daher hervorragende Grolisignaleigenschaften. Aufwendige
VYFO Spektralreinheit (Nah+Weitab), daher geringste FremdbeeinfluBung und
Fremdstdrung. Durch neuste GaAs FET Technologie hohe Empfindlichkeit. Sehr
niedriges Seitenbandrauschen des VFO's. Der VFO Oszillatorkreis selbst ist mit
einer Silber— eingebrannten Keramikspule ausgestattet (@=320 bei 33 « MHz) und
einem doppelt kugelgelagertem Drehkondensator mit Palladium Kontakten (extrem
geringer Ubergangswiderstand und besonders lange Haltbarkeit). Der VFO
befindet sich in einem gefrasten Alugehause; arbeitet mit 24V Betriebsspannung
und ausschlieBlich FET's. Die Endstufen werden sind mit bipolaren Modulen
ausgestattet und bendtigen keinen Abgleich. Richtkoppler Ffir 2m und 78@cm
eingebaut.. Samtliche Stufen sind fir Dauerbetrieb ausgelegt. Das Netzteil ist
mit einen BAVA Ringkerntrafo weit idberdimensioniert.

Das alles wird von der leistungsstarken C-MO5-65CB82 CPU (Frequenzzahler
ICM72256E, DA-AD und 1/0} und deren C—MOS Peripherie—-Bausteinen sinnvoll an den
Stellen im Transceiver wverwaltet, wo es den hochfrequenztechnischen Daten
keine Einschriankungen aufzwingt!

Beriicksichtigt man die steigende Aktivitdt bei Kontesten ader ‘Guten
Bedingungen’ im VHF-UHF Bereich, dann mull man feststellen, daB sich die
Signalqualititen der handelsiiblichen VHF-UHF Transceiver proportional

umgekehrt zu dieser an sich positiven Entwicklung bewegt haben.

Wenn man bedenkt, daB ein 15 Jahre alter 2670 2m Transceiveér ein um ca. 28 dB
geringeres Phasenrauschen im VFO erzeugte als ‘moderne Synthesizer
Transceiver ', mufi die Frage erlaubt sein, ob da nicht irgend etwas in der
Entwicklung der VFH-UHF-Amateurfunktechnik schief gelaufen ist ?!?. Oder haben
wir das ehemalige Previleg, ‘Experimentalfunkdienst® zu sein, zu Gunsten eines
PTT—-(Drick und Blah}-—funkdienstes entgiiltig verspielt? Es widre ....c.caa.s y 73
de DL7@Y.
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S5CW 702 SSE/CW 2m % 7@ce DUGBAND TRANSCEIVER

Teil 1 (VFO} von DL 7 QY
Schal tungsbesprechung

In Rild 1.8 ist das Blockschaltbild des VF3's dargestellt. Es handelt sich
hierbei um eine Misch-VFO Version, welche 4 Bandsegmente a 2 3 MHz  zur
Verfigu g stellt. Der eigentliche variable Oszillator arbeitet von 3I3.5-35.5
MHz (33-36). Dieses Signal wird mit einem QOuarzoszillator 89.1MHz {ader
wahlweise 91.1MHz) gemischt. Dieses Signal wird verstirkt und steht als LO fiir
das 2m Band {(122.6-116.6MHz), oder bei 78cm als Injektfrequenz zur Verfiigung.
Bei 7Bcm arbeitet sin dritter Oszillator auf 946.000MHz. Dieses Gignal wird
verdreifacht und dann mit dem 2m LC Signal gemischt. Daraus resultiert das
78cm LO Signal von 419.6-4314.46MHz.

Weil die Sende- und Empfangseigenschaften bei einem Transceiver wesentlich von
der Qualitat des verwendeten VFO abhdngen, wurde an dieser Stelle ein nicht
unerheblicher Aufwand, was spektrale Reinheit und Seitenbandphasenrauschen
anbelangt, betrieben. Das Resultat aus diesem Aufwand ist in den Bildern 4.1@,
4.11 (Spektrale Reinheit) und 4.15 bis 4.18 (5S5B~Phasenrauschen) dargestellt.
Der VFQO ist in einem stabilen Alugehduse untergebracht und besteht aus 4
Baugruppen. Der freischwingende VFD selber ist freiluftverdrahtet aufgebaut.
Der Verstiarker von diesem Oszillator ist auf der Platine VFO/3/ aufgebaut. Der
Rest befindet sich auf 2 weiteren Platinen VYFG/2/ und VF3/1/.

VFO 33-Z6MHz (Flatine VYFR/3Z/)

Der freischwingende Oszillator ist im wesentlichen nach (1) aufgebaut (Bild
2.0). Die VFO-Spule L1 hat eine Gite von 32@ bei 3ZMHz im freien Raum. Hieraus
resultiert im wesentlichen das 55B Phasenrauschen des Dszillators (Bild 4.15/
4.146). Bild 4.15 zeigt das MeRergebnis des 3Z3ZMHz VFO, aufgenocmmen mit dem
Automatischen SSB-Phasenrauschmelsystem HF3047A. Die MeBergebnisse einer
manuellen punktuellen 8SSB-Phasenrauschmessung (ahnlich Lit. Hinw (23)
bestatigen die Rauschkurve von Bild 4.13 im tragernahen Bereich. Ab 1@kH:z
Trdgerabstand zeigt die kKurve in Bild 4.15 aber nicht meh- das
Seitenbandrauschen des VFO sondern des in der Messung verwendeten
Synthesizer—Meflsenders HP8642B, welcher der =z2.Z. rauscharmste erhdltliche
Synthesizer Meflsender auf dem Mefigeridtemark ist (mit —-155dBec in 18@kHz Abstand
vom Tridger). Die Kurve A in BRild 4.16 hat fiur das SS5B Phasenrauschen des VFO
Giltigkeit. Als Drehkondensator (CE1) findet =in Tronsertyp Verwendung. Die

besonderen Merkmale dieses Drehkos ‘sinds Doppelt—kugelgel agerte
Aluminiumoxidachse (A1203) und Rotoranschluf3 aber Schlzifring und
Kontaktfeder mit eingenieteten Palladiumperlen. Dadurch geringer

ibergangswiderstand und extrem lange Halitbarkeit. Die FET's im QOszillator
arbeiten mit 19V, bzw. 24VY. T3 verstadrkt das Signal und TF4 ein 4pol.
Tiefpassfilter unterdriickt die Oberwellen um mehr als 98 dB (Bild 4.4). T4
koppelt das VF0O Signal iaber die Buchse CT2 aus, zur Anzeigeverarbeitung in def
MCU. Das VFO Signal wird iber das Dampfungsglied R12, 13 um etwa &dE gedampft
und gelangt mit ca. +6dEm in den Mischer. Die Temperaturstabilitidt des VFO ist
aus Bild 4.8 ersichtlich. Die 4-Kreisfilter (Tiefpass oder Bandpass) werden
fertig abgeglichen mit 5@0hm Ein- und Ausgangsimpedanz als Maodule geliefert
{Bild 4.12) und kdnnen somit auch fiir andere Zwecke eingesetzt werden. Die
Durchlalkurven dieser Module sind in den Bildern 4.8 - 4.7 ersichtlich und nur
mit diesen Frequenzen erhaltlich. Der 33-35MHz VFO-Abgleich ist denkbar
einfach: Mit auf Mitte eingestelltem CE1l wird CE2 auf 4.5 MHz abgeglichen.
Mit CES wird bei 34.5 MHz maximale Amplitude am Ausgang abgeglichen. Die VFD
Ausgangsleistung schwankt dber den gesamten Abstimmbereich weniger als
+—@.5dB.

VFO _Platine VFO/1/

Auf dieser Platine befinden sich die X GRuarzoszillatoren, die Frequenzauf-
bereitung von 288MHz und der Mischer fir den VFO mit einem der XTO's zur 2m
LO-Endfrequenz 122-126MHz (Bild Z.@). Die Quarzoszillatoren arbeiten auf dem
5. Oberton mit einer Schwingkreisgite von ca. 80002 (Lit.H.(3)(4)(5)). Die

DURUS 2/85 - 188 - TECHNICAL REPORTS



DUERUS 2/85 TECHNICAL REPORTS

SSBE-Phasenrauschdaten sind aus Kurve B Bild 4.16 ersichtlich. Nachgeschaltet
ist jeweils ein einpoliges Quarzfilter, um die Weitabrauschselektion zu
erhbohen. Dem Mischer MI1 kann wahlweise das B89.1 MHz (=122.6-124.4MH:z
entspricht 144.8 - 144.8MHz) oder das 9t.1 MHz Signal (=124.6-126. 6MH:
entspricht 1446.2-148.9 MHz)  zugefihrt werden. Die programmierbaren
Spannungsregler IC1 und IC2 werden Gbher RZ1 (H/L TTL Pegel) an T3 entsprechend
gesteuert. Die jeweiligen FIN Dioden D1 und D2 schaltsn das entsprechende
Oszillatorsignal auf das nachfolgende Bandfilter BF9@ durch. AnschlieBend
verstarkt der BGafs FET 79 das Signal auf etwa +16dBm. Das Signal passiert das
berwellenfilter TF100 und gelangt in den Mischer MI1. Das resultierende
Mischprodukt steht am MI!l Ausgang zur Verfilgung. Um den Mischer auf die sonst
noch entstehenden Mischprodukte richtig abzuschlieflen folgt ein Hoch— und
Tiefpal, um alle anderen entstehenden Mischprodukte auf S@ Ohm zu legen. Bild
4.%. Das 122MHz Signal wird in einem 4pol Bandfilter gereinigt um dann auf der
anderen VFO Platine {(VF0/2/) weiterverarbeitet zu werden. Der 94&.800 MHz
Oszillator (erforderlich zur 7@cm LO Erzeugung) wird mit T7 verdreifacht. Beim
Verdreifachen erhdlt man eine Zunahme des Phasenrauschens auf dem Trager als
wenn das Signal 2 mal verdoppelt werden wirde (also schlechterer
Wirkungsgrad). Zweimalige Verdopplung liefl sich vom Frequenzplan her nicht
verwirklichen, weil 1 Triger immer auf 144.00@8 und 432.900 MHz in der
Aufbereitung vorhanden wiare und diese Frequenz spater im Empfinger blockiert
ware. Eine etwas starkere S55B-Phasenrauschzunahme auf dem 268MHz LG failt nur
geringfiigig ins Gewicht und wurde daher in kKauf genommen {(Vergleich Bild 4.17
mit 4.18). Der Abgleich: L17, L18 und L19 brauchen nicht abgeglichen zu
werden. Kerne etwa lmm unter dem Becherrand, weil die Grenzfraquenzen des
Hoch— und Tiefpassfilters nur um ca. 18%Z durch den Abstimmbereich der Spulen
bewegt werden kdnnen (Bild 4.9). Die Quarzhalterkompensationsspulen werden auf
etwa Mitte gestellt. Die Oszillatoren XT1i, 2 und I werden mit mit L1, LS, L%
auf sauberes Anschwingen eingestellt. (Frequenzablage spielt keine Rolle, kann

spater im Display +fir jedes Band und Segment einzeln ‘durch freie
Programmierung’ auf richtigen Wert korrigiert werden!). L4, LB und L12 passen
das jeweilige Buarzfilter ausgangsseitig an und werden auf masx .

Ausgangsleistung des jeweiligen Oszillators esingestellt. Mit L3, L7 und L1t
wird die Symmetrie der Quarzfilterdurchlasskurve eingestellt. Es gibt zwei
Moglichkeiten:

1.) Aktive Methode: Mit einem Nachbarkanallzistungsmesser auf symmetrische
Werte in einem Abstand von etwa 1@8kHz -3ZMHz an zwei gleich entfernten
Punkten einstellen.

2.) Passive Methode: Dszillator auf Nichtschwingen einstellen. Wobbler an
T2,T4 oder 7T6 Source einspeisen und an Cl11 oder c27 demodulieren.
DurchlaBkurve auf Mitte einstellen (Siehe Rild 1.14c, Bild 4.14a zu viel L,
Bild 4.14b zu wenig L). Die Quarze XT1-XT3 sind Serienresaonanzquarze mit Sppm
(-20-+7@ Grad) R res < 5@80hm. L13 und CE2, L14 und CE3, CE4,5 und L135 auf max
Amplitude 288MHz an MeBpunkt 1kK8 eingestellt. Der Ruhestrom von T8 wird mit
RE1 auf etwa 1.7V Sourcespannung eingestellt (dbrigens bei allen CF380 im
gesamten VFO).

VFO Platine VF0/2/

Bild 3.2 zeigt das Schaltbild. iiber 2K4 gelangt das 122 MHz VF0-Signal in Ti
und wird auf etwa +12dBm verstérkt. AnschlieBend iiher BPI25 gefiltert und in
T2 nochmals auf etwa +2@0dBm verstarkt. Im 2m Betriebszustand sind die FIN
Dinden D1 wund D3I durchgeschaltet und das Signal gelangt iber das
Tiefpassfilter TP13@ an das Ausgangsrelais REL1. Von dort aus Zur
Ausgangsbuchse CT1. Im 7@cm Zustand gelangt das 122 MHz Signal Gber die PIN
Diode D2 auf den Mischer MI1. Zusammen mit dem 288 MHz LO ergibt sich die 78cm
Oszillatorfrequenz 418.6-414.6MHz. Am Ausgang MI1 wird das LO Signal iber 2
Wendelkreisfilter ausgekoppelt. Anpassung auf andere entstehende Frodukte am
Mischerausgang, brachten nur unwesentliche Verbesserung im SSB—FPhasenrauschen
des 410MHz Signales, darum wurde darauf an dieser Stelle verzichtet. Uber T3
und T4 verstarkt und iiber TP418 Oberwellenbereinigt steht das Signal (ber REL1
an CT1 zur Verfigung. Wahrend dem 78cm Betriebszustand betragt die
Ubersprechdampfung vom 122MHz Signal zu der Ausgangsbuchse CT! dber REL1, D1
und D3 nicht durchgeschaltet und D4 durchgeschaltet (Kurzschlull auf dem

DUBUS 2/85 - 1892 - TECHNICAL REFPORTE
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122MHz —Weg) -etwa 108dR. Mit einer Dampfung von etuwa 2@de wird die
Ausgangsleistung dber C27 und RY ausgekoppelt und mit D& gleichgerichtet. An
T4 steht der Gileichstromanteil zur Weiterverarbeitung der MCU zur Verfigung.
Die 78cm/2m —-Umschaltung wird idber TS (H/L TTL Pegel) vorgenommen. Abgleich:
Im 122MHz-Teil braucht nichts abgeglichen zu werden. Der 70cm Teil wird wie
folgt abgeglichen: TS auf Masse legen. L2,3,4,3,6 und CE3 auf 412 MHz max.
Signal an CT1 abgleichen.

Praktischer Aufbau

Nach vollstandigem Erscheinen der gesamten Baunanleitung werden alle
Einzelteile fiir den VFDO erhiltlich sein. Der VFO wird einzeln als Bausatz ader
als fertiges Modul erhdltlich sein. Preislisten werden gemeinsam nach der
Veridffentlichung aller Raugruppen herausgegeben.

Die mechanischen Gehdusezeichnungen sind in den Bildern S.1 — 5.8 dargestellt.
Die Anordnung der Bauteile im 33X MHz VFO sind aus Bild 2.2, 2.3, 3.4 und 3.5
ersichtlich. Die Bestiickung der I Platinen wird in den Bildern 2.1, 3.1 und
3.3 dargestellt. Die Platinen sind doppelseitig kaschiert, durchkontaktiert.
An den Unterseiten sind Messingréhrchen als Abstandhalter von 4mm  Lange
aufgelstet. Die Durchfithrungen der Drosseln DR11-DR14 sind in Bild 4.13
dargestellt. Nachdem der Feintrieb mit Drehkondensator montiert wurde, wird
die Flatine VFO/3/, anschliefend die Platine VFO/2/ und zuletzt die Platine
VFD/1/ installiert. Die Flatinen sollten vor dem Einbau sorgfdltig auf
Kurzschlilsse und Lbotbricken untersucht werden. Bild 2.4 und das Titelfoto
zeigen den kompletten VFO von beiden Seiten.

Spannungsversarqgung

Der VFD benidtigt zwei stabilisierte Betriebsspannungen: 24V und 9 oder 10v.
Die Stromaufnahme betragt in Stellung VHF bei 24V=122mA und 10V=57mA
entspricht einer Verlustleistung in Form von Wirmeabgabe von 3.3W. In Stellung
UHF bei 24V=155mA und bei 1@8V=158mA, entspricht einer Verlustleistung von
5.1W. Der VFD ist in dem Transceiver auf einer Smm starken Aluchassisplatte,
und seitlich an dem Smm starken AuBenwandmaterial verschraubt wund hat somit
eine ausgezeichnete Warmeableitung.

Ausgangsleistung

Je nach dem, welcher Mischer im Transceiver Verwendung findet, wird die
Ausgangsleistung des VFO's mit dem Dampfungsglied VFO/3/ R12,R13 und VFO/1/ R1
eingestellt. Bei D=&4dB (Werte im Schaltbild) erh&lt man maximal +23dEm
Ausgangsleistung. Dieser Wert wird benédtigt, wenn im Transceiver der Mischer
RAY3 oder VAY3 bhenutzt wird. Sollte ein SRA1H verwendet werden, wird das
Dampfungsglied auf 12dB erhiéht; damit steht eine VFO Ausgangsleistung von ca.
+17dBm zur Verfiigung. Die spektrale Reinheit der Ausgangssignale sind fir 122
MHz in Bild 4.11 und fir das 41@ MHz Signal in Rild 4.108, dargestellt.

Literaturhinweise

{1) Rauscharmer Oszillator mit groflem Dynamikbereich, von DJ7VY¥ OM Michael
Martin, CRQ-DL 12/76-418

{2} Noise Sideband Performance, by Ulrich Rohde, DJZ2LR, Ham—Radio 10/1978-51
(3} Rauscharme Buarzoszillatoren, von B. Neubig, DH1AG, UKW-Berichte 2/81-91
(4) Entwurf von Quarzoszillatoren, von B. Neubig, DK1AG, UKW-Berichte 1+2/79
(5) VHF Receiver with outstanding performance, by M. Plétz DL7YC, M. Martin
DJI7vY, DUBUS 2/75-55

Die MeBprotokolle wurden mit folgenden Mefligerdten erstellt:

Leistungsmessungen: HP435/HP8B8481H.

Spektrumanalyse: AILTECH 727/ Storage Normalyzer HPB7058/

SSB-Phasenrauschen: HPZ@47A System mit Referenz HPB8642B u. Xtal Ref.

Filter DurchlaBkurven: Networkanalyzer HPB734-2.4&6GHz Opt. + HF8750.
AILTECH 727 / Tracking Generator 727 + HP875@.

Frequenzmessungen: HPSZ@AR und HPS343A.
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SSCW702 SSB-Duobandtransceiver 2m & 79cm (Anderungen)

Changes
) DRIE
c1 M
DUBUS 2/85 S. 116 u. 118 ! {
VFO Unit 10 ¢ RIC /34
R20/21 und R16/17
— ._.Lr 5

DUBUS 2/85 S. 112 VFO 3: R14 von 4k7 in 1k

DUBUS 1/87 - 5 - TECHNICAL REPORTS



DUBLIS 2 TECHNTI CAl |~|-F.-.':'_-T':-

SSCWT02 '-."FD@ Leiterplatte Bestickungsseite
PCB Component View dl7qy

5 F

B
:E:I:
Wi
-F

1.0

FIG.2.2

L - = s 'n]
DUBUS 2/85 113 - TECHMNICAL REFPORTS



LUBLES Z480 TECHHNICAL REFPORTS

DUBHS 2783 114 TECHNICAL REFORTS



__._r__d _q___

...._!

193

ad

FIG.2.4

T —- T T
TCad REFORTE

TECH

=

DUBLS



c
-

FORT

—r
| =

HMICAL

i

TE

EU

Cu

0'€ "9I4 P
g e . e t
. 0E€ Z1Y V0L 92) i T
| KbLIP LLA dovs3) T dez 6z iy ey e Y
([JO4AZ0LMISS 77 SQRD WL LY L diy €2) EEOY
_ Tu ol 88248 s | o
L uj .wa I | =
WGP I votoed doL €3 0L% L2) i} \ z
_mt IAECI]D) .._.< . 6%0SAg €41 199 223 849 1Z2 9724851 I &
|88 U0k €63 I et ugl 02 5i |
T4 uoL 823 00 64 co_wm_ 6705A8 < 91 Az w40 |
S T o G LI T _ 610sng oL H ‘
S N 97 %8/7SNANQ)e1144 6pmL =241 S840 Wi gy h duvsi) !
i il €140] — IV ZHWI'L6 |
; LS £ L3ma.nenq S )38 ags doLy 612 71X 82 1) 1— Z4HA 01 |
| o Y 0 L9 6LEEQH ZO 9dg 413 zdg €1) ;
! D 9474 94249 €l
| loeaz 00e4d Uzo 326 ELIN 9%z3d \5TEAT 81 _ce 3 CRA 6705A9 51 !
: HLVYS iM3IA dOL___iNJH3S30 N380_NOA : i
| 00L 9¥ UL 0] o Nm_ma L0 | |
(297 M908 |
_ Gransaand) g9 oLy dg T flov €ua _ , -
_ =1yl V0L LED 0TS doLy 11 . |
| T 0648 1 LIHA 0T |
* m.m%m@ 6LEEIH 10 9ds 91 zdg g3 §INCABLL
! ldl 069194248 71 67058 11 w
L . i ;
T — uoL |
00> H0L6€) 05 €Y 05 Nm._- |
AL+ !
o ziyo ! oL Ase/ oL - dzg €3 wepsL+ _
—— T H o 8% dost £9) 724 .l_. €vd] dosizmd 64y wspg 2 d I Lenspe .
ZHW 921 -22L | VSCO0D el Wd ; dzzoF ._ﬂ _I.T ol eee :Hh/.»N.P\._ _
Yoit WAPE- c7ldg [ een| Sl 2l pray | | srnels 2 " 298 20T wilelolslels [I°8
890| | B N W ggipwoyy |
| ol HIEZL W | b HIEZL W1 Ko HIVYS €0ipuon |
€Ll oz [P0 o 10 [P Llde BuSAB BT €| | | |V UOPIHROETEE w
._.FNmo ATELT) 9_ 4l SH_S owmanF I 1w = g
— t ~
31 . — € 0dA woJ; ! ™
% Nmmmpmw Ly 22y 00% 2y goinuon tdal 2

ANZ*

T

U
-
o]
2
[



TECHMICAL SREFIRTS

g
40

4
N
il

s8]

L'E 0J4 M3IA juauodwo) gld
AbL1P VLA 3jiessbunynysag a44e1duayaT [ 04A Z0L MISS
LY 222 gy I sS4 9I I|
Z A
47 _ 6
] + . Z
8y = 50 = 0 2
] 17
A d q ’
€41 % 1 9
N T8 0 o S
e %1 +u& Jl =
Q| o =
)L 4 4 1Y AN 4649 0031
81 ' h) <
- 3 ] 2>
rmmw LI n_.m N
S - & Pl
: > 1y
S11 y 140
g mw g g - B
™ & <) Y o WAL

F Sams

e=_ L H_
240
ally a0

EL LML SML 9L EMIL

TECHNICAL REFPORTS



ol Ee3 =
(SR N R

TS

of

_wlnuln_.ml.|.|.|.l.|.|.lr._‘.> ........................ M_ L § € lang neig
AT E AbLIP VA [ZIO4A TOLMISS fio 099 =] Lo
_ _ xXEr @ﬁwésm:mav
w ¥l ety ¢ . 89 %2 mo_.F senyiuy GpmL
. . . _ =gyl
| gul 13H o - | _Ge8BAE y yys HIEZL W
: LEITE T9I=E %S| oLl | =952
61 6L T "] 05X 1Z oo Wy | . s s 50
. MASS =0L1-S1 _ 383 q g
€40 = | © [eos
A MA6l —— | 91u0 8Llyo 91 : 059X 12 ¢3 2008d
| AL A0 dv H oLy | 00€4)
Ase /7 mmu Sl oy oL :
9  Q0SLYED 2€)’] _ iMIIA dOL  iN3H3S3D NIS0 NOA
qQl e T4 " AR 6l waz | |
Mzl L1l ugl AEl e e —— T ——————— = q
TIEL6 U wiy Wz @) 899 2dz€1) :
u 8hisAg _
HIEZL W1 | T  dovensdousn w o3 NE L 19 {s [zwapsy+
0 . Z
= 1 L || e gl STy WS TS [ ALV YS [
. g 19 :
| Tt | OWvd L sl % _ s aBlY Bl Pt el OFNuu_ 1L Bl A e
ILYIR, P - LAy 1 00edJ € L+—H Lh . b 6de 662
V09ED 1, g o 2008d i. I i | irpauo P X ﬁm_.m 6d€ 6€)] _
N 97 51 s oo
Eﬂwsno ° T h mel_m |
rloy G q L8958 %0S 238 |
org| ¥a 0L uoi 813 T .
) _ U, 17D 6LEEAH %0 uoL suH L40 _
ol 0L TATK._‘ A Ml cow 3
U
140 90 M 64 L2 oﬁH o) H o
L oN0s €3y g|SE8LAH -uc €28 540
_ 173y _LBYINL SO {sudny) m_u%%xm“m w0
| for 2120 w01 8€ ¢ U0k 0€ Q0014 QISOIN u u 247
3J026u1yusanduiy ATT 6LEEAH-Z0
_/ - wgp{0z) L+ ZHW9Y1r-9°01% ._. =741 12 ._.
_‘.U_..\ wgpIEL LIt ZHW9'92L-9721 s s Nmo L%SC00D
_Hb sLecanca | O€ldl ||% _w alldd
glo— 6LEEDH 10 Ly upL4d
rm_. — uo 3t H 3 X89 1Y %05 L 3Y |
iR : uoL €3
SHZ. €190 AOL (292'S*8/9SN8NQ) _
| 2008d ¢l Jejiyi) Bpmy = 1 dL 00€4D L1 .

TECHNICAL REPORTS



TECHE T

€€ 04 MaIA juduodwoy gid
AbL1P VA 3413ssbunynysag ay4eyduayia ﬂou_> ¢0LMISS
_T 96 —Be-
£3)
} o 523%2) Y1
aisdA . Al [ 99 fa97 | e97 Wac7 | ey °
§¢aLos Q0. o, 42, |o
ceC AEO
92) -~ ,,
. $edl) 3
) O () 3 g2 75
m_mm Z (L AN eE 7
Ll J 1
2 _ 1)
0 . kD) 1 2 9477
=S o OL[70 \,x,t F | ® (o
s 82 L A 0oe;
d0 B J
©C [|613 oerdL (@O szhde |(3d)0
m
m 4 : .
IU -
. ¢ 1 4Q
h B€J W r % .
L ke 20
m — X 5 , wm 9 q
° : |
.—. | 1 S 1/
E@.ZI mmd.__l mu % O
O SO ENZ ey SMZ LT e
vl L 1D 91 ¢404

ol

CHNICAL REPORTS

T

i1z

i
i)

faed
o

DUBUS



S

EFORT

R

HNICAL

—

TS
Lol

- -©-
¥ Z1X I
1
e = N Pk e P @D e
8yl S Ol
AN .._P.oG Q€I 1y [10hX mu@
e T 2. 2 11 i,
ey o+ oF L) ¢
wegygnY 98 |eeaBrh
€N °® + L \
SEL s
+ 20l @%m
7€) 601 L W oxmu
‘2 "D6da
AP 9|
-
882 d8 + ), 7 Em
S0t 1 Bl
———— Y L O+ [0
028 ) 8 W
61 | 811 |11 | g
Val
% & ©

[ =

2/8%5

CURLUS



3 S€ Ol
P 4 _ M
_ = -/
" | 17 0 dl
OmiNegTT=y
= q€]
2| T 0
Y < _m:mm eg ]
) ,
: o Ty 7S
| & a1
H T
i ez
L] ﬁk_@o mcu_lr 0€Ldl
Jall %
5 @ 1
8E)
iR i W ke
/] | N A\
S % NP
_.nmu b1 oy
L1 11] Gl

REPCRTS

-d
e
L3

]

TECHM

g

v

2/85

DUBUS



Bandfilter BP 145

22p

S0
PO Ohm
T

L=BVS118

B=8 MHz

p L Tp
2p
1.7;i[ I I
| I L

D- 3d8 FIG. 4.3

L

20Uy

FUS 2/R5 TECHNICAL REFORTS
% 10 MHz
Bandfilter BP90 ]m\ i
2p2 2p2 2p2 / 3 \\
56p 56p i . 1.
50 ) s
8?,,,, 0—1 |L ;L ‘o7p|L ‘~7P=L I—OOhm / \ B
120p I I 120p .
T T JaARN
1 1 1 L / 1IN L
L=BVS118  B=4MHz  D=4a8  FIG.4.0 ‘ i 1 L L]
80 100 120 0 160 180 MHz
Bandfilter BP125 ’1§ i
1p5 1p5 195 / : .
33p & 33 1 Z i
50 ) d
ng O—I X _E7D|L 27P:L I——o Ohm / \\ ot
68;1 | :I- Tﬁ&p A il
L=BVS1M8  B=7MHz  D=3d8  FIG.4.1 _ | | ‘ Lo
200 300 400 MHz
Bandfilter BP 288 10 ]
10p7 [~ 7
L I 50 ! \\ 2
Ohm
15p i \
L=BV5118 B=35MHz D0=2,5d8 FlG.4.2 i - - D
00 1200 %0 160 180  200MHz

i

i e e
GURBUS 2785

Q

TECHNICAL REFORTS




DUBLE 2/85 TECHNICAL REFORTS
0 60 120 MHz
TiefpaBfiltter TP 37 - \ o
Lowpassfilter L \ 20
on 30 y \_ N
m m - ;
L L L L i . \
39p BZp p 82p 3% . \\ 3
I I I T T g N
L=BV5048 f-=40 MHz D<1dB FIG. 4.4 /
G L
}‘"'1
& 1 2 1 1. ] 2 3 & 10 5
50 150 250 MHz
Tiefpafifitter TP 100
Lowpassfilter \
L \
50 50 \ j
Ohm L La L L Ohm i N o
oO— o s Y erY A 2_ s 3 5
sép  [120p 1200 [120p  [56p \ B
I I T T T , \\ u
LzBVS1B  fo= 98 MHz  Dc 1dB I |
FIG.4.5 = !
50 150 250 MHz
Tiefpalifilter TP 130 ) .
Lowpassfilter re ¢
50 50 e : o~
Ohm x Lx L L Ohm i, : \\ 8
3 lesp  |ebp  |68p -« \ o
I I T T I & \ "
- 2 80 —
L=BV5118  fg=137MHz  D<1d8  FIG. 4.6 B e
4 3 1 1 t 2 3 & 100 5
400 500 600 MHz
Tiefpafifiltter TP 410 N\
L 0
Lowpassfilter \
50 50 B g ]
Ohm L L L L Ohm é‘L ] ‘ 0 —
12 |12 1120 spé T AN 3
I I L L 3 HN
L=BVS148  fg=bk0d MHz  D< 1dB [ i
e
FIG. 4.7 0 o 4

DUBLIS Z2/8%

TECHNICAL REPORTS



pusls /85 TECHNICAL REFORTS

0 —
_1 i

I
-2 ~—

-

4
‘ 4
A -
{kHz] . . . )

tf 10 20 30 &40 SO 10 20 30 &0 SO
(min) 1h 2 h

VFQ 33MHz-Frequenzdrift nach Einschalten
warm up frequencydrift
F1G.4.8

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 MHz

\nl 7

/|

RV

Jo2UN

-7~ matching

S nefwork
- 2 l r 80 —
, g0
H....,.;
2 100—

-5 -4 -3 -2 -1 fo 1 2 3 4 5

Mischeranpassung VFO1 L17,18,19,C1,2,3,R2,3, BP125 FIG.4.9

\ £ 60—
] Mixer

DUBRUS 2/83 - 124 - TECHNICAL REFORTS



pupls 2735 TECHNICAL REPORTS

. 1GHz 2GHz
© vert. 10dB /div
4 )
- 9 E 10 —
- =
- o o
éL 5 4 Jo—g
L, s
- 3 70—~
FI1G.4.10

- 3
-5 -4 -3 -2 -1 fo 1 2 3 4 5

Spektrale Reinheit VFO 410-414MHz (spectral purityloPWR REF LINE+30dBm

. 500 1000MHz
i vert. 10dB /div
|, 10 —
- 8 ‘ 707
- 7 30
. 40—
é_ ; 503
L 70—
: "i. FIG.&11

4 100 —
-5 -4 -3 -2 -1 fe ! 2 3* 4 5

Spektrale Reinheit VFO 122-126MHz (spectral purity) oPWR REF LINE+30dBm

SUBUS 2785 - 175 - TECHNICAL REFORTS



UBLS Zr,85 TECHMICAL REFPDRTS

G ST uﬂl‘; L v
%I -fl- j[r'" T‘l'n"ql ['l"'lu J:r-‘r,l?i H .ﬁ‘l

FIG.4. 162

F1G.4.12 FIG4.14b
PCE YEQ1 )

Lv PCB VFO?Z ¢

- ! FIG.4.13 FIG.&.14c

puUBNIS 2/8% = 12& = TECHNMICAL REFORTS




3

m

REFORTS

1
28]
£}

{
m
[
X
=
—
!
F

SSB PHASE MOISE QF 33 MHz OSC. VS 1HPi542B
04 RYERAGES CRRRIER FREOQ=13.400E+2A7Hz (hpl APR 25 1885 15:39/15:44

VFO
33-36 MHz
FIG.4 .15
_‘78 : L!li 1 A ll; 1 1 '1i 1 llli 1 : Lli 1 Jlli b 1-1
148 1K 1 BK 168K | 14 gl
1 L(f) [dBcs/Hzl vs flHzl sam

Automatische Seitenbandphasenrauschmessung mit HP8642B Referenz
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Manuelle Phasenrauschmessung mit Quarzoszillator Referenz
SSB- Phasenoisemeasurement using crystaloscillator reference
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HIGH FERFORMANCE DUOBAND SSEB/CW TRANSCEIVER 2m & 7@8cm >SGCW722<

by DL 7 QY (Part 1 VFO)

In the following 4 DUBUS issues a DUOBAND TRANSCEIVER is published, developed
from 15 years operation—experiences on VHF up tao the mirowaves. Made for DX
VHF MS, Tropo, a.s.0. as well as for microwave application usable as driver
transceiver. The whole description will be published in 4 seperate sections:

J

.} The VFO

.) TX euciter, IF-amplifier, AGC, noiseblanker, mainmixer, preamplifiers,
TX—driver amplifiers.

.) Housing, micro computer unit (MCW

.} TX final stages, directional couplers and power supply.

P

W

After publishing the 4th section of the description, the transceiver is
availabie as kit, module—(all modules aligned) kit or ‘ready to work’. The
transceiver will be demonstrated for the first time on the ‘Weinheim UKW’
exhibition 19835.

Technical Performance:

Housing, Front panal controls and interfacing:

The housing is made by salid state aluminium oxidized plates 5Smm thick.
Dimensions: 258 by 250mm and 75mm high. LCD display 2x4@ ASCII. Microswitch
keys for operational contraol. BNC ogutput sockets for antenna connection and
SMB sockets for transverter operation from 23cm up to 1.3cm band.

Micro Computer Unit:

All controlfunctions {(except the VFD because the strong SSB-phasenoise of
synthesizer oscillators which reduces the excellent wide dynamic
intermodulation free range performance of the receiver) are executed by the
C—-MOC CPU 65C0Z2 {(the fastest available 8 bit CPU on market, with an
instruction time of 2358 nsec!), 8 kByte C—-MOS RAM and 15 kByte C-MOS ROM. All
keys, after preszing longer than .6 sec, are egquipped with repeat function.
Master reset key is enclosed. The RAM memory is storaged for 1@ years time
using a back up battery. The MCU can be used in 4 different manners:

1.) DOperating Mode:

Control of following functions of the transceiver: bandswitch (Z2m up to
1.Z%ecm), modeswitch (USBE, LSE, CW, CW memory, CW MS—-memory, Tune), noise
blanker on/off, TX/RX, RIT, a.s.o. The controlled positions are shown in the
LCD display as well as the frequency (9 digits, last 10@ Hz). Under micraowave
transverter use, the finalfrequency is displayed and for each band a LO
frequency correction factor can be inclosed in the display very easily (also
any offset of course). S-meter. linear display is shown in S5dB steps and
simultaneously the accurate fieldstrange value in dBm or dB above noise, in a
dynamic rarnge of 120dE, softwarecorrected within +-1dB accuracy. Time |is
displayed as well as the date. The first 16 ASC II°'s of the CW-memory and the
ChW-—speed.

Z.) Change Mode:

in this mode a cursor appears in the display which can be moved by the = —
cursor keys to any position within the display where something can be changed.
UJsing the vertical cursor keys $¢ , any of the available ASC II's can be
scrolled at this cursorposition. When moving return from ‘change wmode’, the
changed values are stored in the RAM. Datas as ‘time,. date,
frequencydisplayoffset on the different bands and the wanted IF for microvawe
transverter (144-145MHz or 1446—-148MH:z) operation as well as the wanted driver
power for the different microwavetransverters within a range of 1-1080 mW in
1dB steps. 20 CW text memorys, containing 24 ASC II's or wup to 1 text
containing 483 letters. The CW speed can be programmed (i.e. CW-memory 60
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jepem and +or MS SE@ l.p.m.). For M5 use a whole procedure can be programmed
containing the start time, transmit period sequence,; who transmits the first
period, =peed. The automatic system can be stopped by activating of an
externely handkey or squeezer. The ocutputpower .s programmable within the
range of 100mW and 18W in 1dE sieps. Delaytime for the SSE-AGC is programmable
as well as the noiseblankers blanktime and esuch more which 1s detailed
described in the MClU-section in DUBUS 4/85. Generalliy: What the display shaows
iz wtored.

Z.) Check Mods:

In this mode units can be checked by the MCU as i.e.: The stakbilized
supplyvoltages, the condition of the back up battery, the oscillatorpower. All
voltages are shown with an accuracy of 14 and the ¥ levels are shown within a
tolerance of +-@.5dR, softwarecorrected. The different testpoints can be
scrolied by the vertical cursor keys.

4.) Stand By Mode:

If the transceiver is connected to the powerline, always the MCU inside the
transceiver 1is operating and the display shows time and date. Under
disconnection, the MCU operates another 48 hours (clock and date) before stop.
MCU starts again when the transceiver is connected to the powerline. Time and
date have to he corrected, but all other datas are still storaged (12 years).

Z2m_Transmitter Performance:

Modes: uUPs, LS5B, CW, CW (mem), CW (MS—mem), Tune.
Outputpower: 128mW—-18W, programmable in 1dB steps.
Spurious Rejection: > 100dB.
Harmonic Rejection: > 18@dB.
Frequency Range: 144—-146MHz (additional 146-148MHz for trans-—
verter operation).
VFO—5tability: 2 kHz, after warm up +-100 Hz/h.
Frequency Display: ? digits (1@@Hz resolution) IF and offset
programmable.
VFa-S5SB-Fhasenoi se: in 10kHz space from carrier: —-145SdBc/Hz.
in 108kHz space from carrier: —158dBc/Hz.
in iMHz space from carrier: -163dBc/Hz.
VFQ Gear: 10@:1.
S58B Carrier Rejection: > S5@dB.
Sideband Rejection: > 98dB (2x8pol crystalfilter).
RF Power Displays:s linear and absolut in W or dBm. SWR display.
CW- Automatic Key: programmable speed 10-1000 1l.p.m.
Transverter Termination: For all bands 23cm up to 1.3cm.

70cm Transmitter Performance:

Frequency Range: 432-434MHz (434-346 MHz).

VFO-5S5B—-Phasenoise: in 1@kHz space from carrier: —-145dBc.
in 1@0kHz space from carrier: —155dBc.
in 1MHz space from carrier: -—159dBc.

VFO-Stabiltys JkHz after warm up +-200Hz/h.

All other details similar to the 2m transmitter.
zm Receiver Ferformance

Sensetivity: Fz <1.5dB (GaAs FET CF32@) preamp.

Third Intercept Point: Depends on the type of used mixer:
SRAIH (+17dBm LO power): +1@dBm.
RAYZ (+23dBm LO power): +16dBm.
VAYZ (+27dBm LO power): +2@dBm.

Single Heterocdyne: IF 21.4MHz. 3xBpol. crystalfilter,
{(2x2.5kHz bw and 1x580Hz bw).

4
Gl
l

DUBUS 2/8% - 1= TECHNICAL REPORTS



DUBUS 2785 TECHNICAL REPORTS

Noise Blanker: blankdynamic abt. 7@8dE, blanktime pro-
grammable within 1 and 10Qusec.

AF Output Fower: Z2W on S Ohm.

AGC: In SSB mode programmable delaytime.

S-Meter: linear display (5dB/div) and peakmemary

2.6 sec. Simultanecusly displayed in dBm
or dB above noise of 128dB dynamic range.
Softwarecorrected, resclution 1dB, accura-—

cy +—1dBR.
Auto—Zero Key.
RIT: +— SkHz externely adjustable.
Squeich: programmable.
alD-ll-
78cm_ Receiver Performance:
Similar to the 2m receiver except the Intercept Point. The IP is abt. 6&dB

lower than on the 2m version.

Part 1 (VFO)

Description

Fig. 1.0 shows the block circuit diagram. The variable oscillator operates
from 33.5-35.5MHz (33-36MHz). This signal is mixed up with a Xtal-89.1 or
91.1MHz-oscillatorsignal to 122-126MHz for 2m use. The 78cm LD is generated by
mixing the 122-126MHz carrier with another crystal oscillator on 96.008 MHz
multipiied by 3 to 288MHz up to 41@8-414MHz. Because the receiver performance
is depending on the performance of the VFO mainly, (spectral purity and lowest
SS5B-phasenoise). Therefore a high expense of the VF0O design is necessary. The
result is shown in Fig. 4.10 and 4.11 {(spectral purity) and. Fig. 4.15-4.18
{§SB-phase noise performance). The VFO is placed in a solid state aluminium
box and is seperated to 4 units as follows: The free oscillating VFO, the VFO
amplifier (pcb VFO/Z/), the pcb VYFO/2/ and the pcb VF0/1/, which are described
detailed now:

VEO 33-36MHz (FCB VFO/3/}

The VFO is constructed in approach to (1) (Fig.2.8). The & of the used
inductor amounts 320 at 33MHz. This @ mainly determines the SS5B-phase noise of
the oscilliator (Fig. 4.15-4.14). Fig. 4.15 shows the noise performance of the
FZFMHz VFO measured by a HPZIB47A automatic phasenoise measurement system using
a HPB642B synthesized signal generator as reference, This generator (the most
noiseless synthesizer on the world available at present) was good enough to
fix the noise curve accurate within a space-range of 18kHz to the carrier.
More far away, the response in Fiq. 4.15 shows the ssb-phase noise of the
generator, itself. The curve & in Fig. 4.16 1is valid +for the ssbh-phase
performance of the VFO. This curve is recorded by manual measurement using a
crystal oscillator as reference (2). The oscillator operates with FET’'s only
and a stabilized voltage of 19 and 24V DC. The temperature stability is shown
in Fig. 4.8. The lowpass filter TP37 cleans the VFO signal from its harmonics
and is attenuated by 5dB and fitted into the mixer with +&dBm rf level. All
filters are performed as 4 circuit types and are enclosed in a metal box
{bandpass or lowpass) as a module with termination—-impedance of S@ Ohm. This
modules can be used for other applications, too and are available at shown
frequency responses in Fig. 4.8-4.7. The alignment of this VFO section is very
easy. 1he position of CE1l is centered and CE2 is ad justed to 34.5MHz. Now CE3
is aligned to maximal outputpower. The ripple of rf 1level over the whole

Ferew —w

frequency range (I3-3&6MHz) varies of maximal +- @.5dB.

VFO FCR/1/
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On  this pcb, 3 crystal controlled oscillators are located. Two XTO's
{€9.1+21,.1MHz; generating the LO signal, which is necessary to get availabl.e
the 122.6-124.6 or 124.4-126.6MHz LO Ffor the 2m section of the transc=iver
(Fig-. I. ) The third, a 94.880 MHz oscillator is multiplied by 3 up to 288MH:z
and is mixed with the 122.4-124.6MHz or 124.5-126.6MHz signal up to
41@.&6-414.6MHz L3 for the 78:om sectionr of the transceiver. The crystal
oscillators operating on the Sth overtone of the crystal. Its SS5B-phase noise
performance is shown in Fig. 4.146. Followed by a one—pole crystalfilter which
reduces the phasenoise of the carrier of additional 3@8dB in a distance of 1MHz
and more. The adjustmentprocedure: L17, L18 and L19? are noci necessary to align
{Fig. 4.%). The circuits operates at any pessible alignment positions of te
cores, because low—and highpass functions are required only tc load terminate
the unwanted mirerproducts to 58 Ohm load. The core positions of the
crystal—holder—-compensation inductors are centered. The inductors L1, LS and
L9 are aligned to a clean oscillating signal without any notice of the
frequencyoffset, because the offset is easily corrected by programming the
frequency display. The symmetry of the crystalfilter response iz adjusted by
L3, L7 and L1l and can be done in two different manners:
1.) Active methode: Using a adjacentchannelmeter in a space +From carrier
within 188kHz and SMHz. Adjust to the same adjacentvalue above and below the
carrier (space must be the same).
2.' Passive methode: keep the coscillator to NOT oscillating. Feed a sweep
generator into sowce of T2, T4 or Té and detect the signal at Cl1 respective
27. Adjust the reasponse to that shown in  Fig. 1.14c. Fig. 1.14a shows a
disalignment— toc much inductance, Fig. 1.14b shows another disalignment— to
less inductance.
The crystals used are seriesresonance types (Sppm —20 to +7@ dg.C.) R res. <50
Ohm. Li13, CEZ, L14, CE3,4,5 and LIS are aligned to max rf level at testpoint
1k8 (288MHz). The Iqg of T8 (and all other GaAs FET's of type CFI0Q0
(Telefunkenl) !, is adjusted to 1.7V source voltage.

VFO _PCE VFO/Z/

Fig. 3.2 shows the circuit diagram. Tl and T2 amplifyinyg the 122MHz VFO signal
up to +23dBm. Under 2m operation the PIN diodes D1 and DT are conducted and
the carier passes the lowpassfilter TFRIZ8@ through the RELI to the +f
outputconnector CT1. Under 78cm operation the 122MHz-VFO signal drives the rf
input termination of the Mixer MIl. Together with the 28BMHz LO signal, the
wanted 418—-414MHz LQO product is generated. Thea signal is amplified by T3 and
T4 up to +23dBm and cleaned up by the several helixfilters fo a spurious
rejection of better the 188dB. The carrier now passes the lowpassfilter TP410
and the REL1 to the rf output CTi. During 78cm operation the PIN diodes D1 and
D3 are not conducting, but D4 is conducted to the ground and short-circuiting
the 122MHz path. Isolation between the outputconnector CT1 ard the 122MH:=
carrier under 7@cm operation is higher than 108dE. Approximately 2@dB
attenuated, the rf signal is detected by D& for powerindication by the MCU.
Ad justmentprocedure: The 122MHz part on this pcbh needs no alignment. The
412MHz path is aligned as ftollows: Terminate TS to ground (78cm  operation
state). L2,3,;4,5,4% and CEZ are adjusted to maximum output power at 412MH=z.

Construction

The mechanical details of the box are shown in Fig. 35.1-5.8. The Z3MHz VFG
component plsascement is shown in Fig. 2.2, 2.3, 3.4, 3ZI.5. The other pcb
component placements are shown in Fig. 2.1, 3.1 and 3.3. The pcb’'s are 4am
distanced from the bottom of the box. The feedthrough of the chokes DR11-14
are shown in Fig. 4.13. After mounting the gear and CE1/CEZ2 and VFO pch/Z2/7,
the pcbhb VFC/1/ have to be mounted first and ther=zafter the pch VFO/2/. After
publishing of all sections of the transceiver, the components are available
seperate, as kit or as aligned module. Pricelists are published in time.

Powersupply

The WVFO needs two stabilized voltages: 24V and & or LAY nC. The
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powerconsumption amounts under 2m operation at 24V=122mA and at 18V=57mA
(Z.3W). Under 78cm operation at 24V=155mA and at 12V=158BmA {(5.1W}.

RE_OQutputpower

Depending on which mean—-mixer is used in the transceiver, the VFO-RF-powar
hase to be aligned by changing the values of the attenuator VFOs3/ R12, Ri13
and VFO/1/7 R1. At 6dB (values in the circuit diagram}) abt. +23dBm are
available. This level is needed when the RAYI or VAYSI type of mixer is used.
The mixer SRAlIH needs +17dBm LO power only, therefore the attenuator must be
changed to 12dB attenuation. The spectral purity of the 122MHz LO signals is
shown in Fig. 4.11, of the 418 MHz 1O signal in Fig. 4.10.

Reterences are shown on page 118.
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