Versterkers, oscillatoren, zenders en ontvangers voor 23 cm,
70cmen2m , door Willy Acke , ON4AW.

Links : 600 nanometer -generatie Mesa -techniek, 00k geschikt voor vermogenversterkers tot 250
MHz.

Rechts : De mesa -transistor AFY42 is een pnp germanium transistor in een TO -18 behuizing.
De transistorchip zelf is geisoleerd t.0.v. het omhulseltje opgesteld.
De collector sperlaag capaciteit is klein.  Tevens is de ruisfa ctor zeer gering.

Eenvoudige UHF voorversterker met AFY42,

Het ontvangs tbereik van een TV -ontvanger kan , bv. in een buitenverblijf in de bossen, waar geen
teledistributie bestaat, merkelijk uitgebreid worden, als men in de antenneleiding een ruisarme
versterker opneemt.

We bekijken eerst een eenvoudig versterkertje, teneinde met enk ele princiepen vertrouwd te

geraken.
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De ingang van de schakeling, wordt gevormd door een breedband kring. De kleine

koppel condensator beschermt de transistor tegen hoge ingangsspanningen, die bij onweer aan de

ingang van de versterker kunnen optreden.

De UHF transistor AFY 42 is in een gemeenschappelijke basis -schakeling opgenomen, teneinde een
gelijkmatige versterking te verkrijgen over het gehele fr eque ntiegebied. In de  collector leiding van
de AFY 42 ziteen /4 kring , die op ieder gewenst kanaal ~ in het fr eque ntiegebied van 470 tot 790
MHz kan worden afgestemd. Door de geringe terugkoppeling tussen in - en uitgang van de
versterker, is de werking van de schakeling zeer stabiel, ook bij een sterke misaanpassing aan de

in- en de uitgang.

In de volgende figuur, is de mechanische bouw voorgesteld, waaruit af te lezen is, hoe de
onderdelen kunnen gemonteerd worden.
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Technische gegevens. B . )
Voedingsspanning 15 V
Opgenomen stroom 2,7 mA
Freque ntiebereik 470 tot 790 MHz
Vermogenversterking 11 tot 13,5 dB
Ruisgetal 4 dB
Bandbreedte 15 tot 40 MHz
Refle ctiefa ctor (ingang) 0,4
Refle ctiefa ctor (uitgang) 0,1 tot 0,3
Afmetingen van de I /4 kring : Binnengeleider lengte 35mm, doorsnede 1 mm (verzilverd
koper).
Aftakking voor de  collector 9 mm vanaf de trimmer
Aftakking voor de uitgang 5 mmvan af het koude einde.
De versterker kan in feite op elk willekeurig kanaal tussen 470 en 860 MHz afgestemd worden.
L2 (in de afgestemde caviteit rechts) wordt aan een kant tegen een variabele C (aan de
bovenkant) gesold eerd, en aan het koude einde tegen het blikken omhulsel. Daarna R2= 180 n
en de collector 9 mm vanaf het hete einde , en de uitgang 5 mm van het koude einde. Uiteraard.
dienen de aansluitingen van de weerstanden en C 1 en Cs zo kort mogelijk
gehouden. L 1 (0,3 T H) wordt gewikkeld van 0,3 mm geémailleerde koperdraad: 12,5 windin gen
met een binnendoorsnede van 3 mm en de windingen dicht tegen elkaar. De ma ximale versterking
treedt op bij een stroom van 2,7 mA en een voedingsspanning van 12 tot 1 4 V.
Eventueel kan men, om dit te bereiken, nog wat met de waarde van R 2 experimente ren, nodig zal
dit echter niet zijn.
Met Ca4 wordt op het gewenste kanaal afgestemd, Aangezien de versterker een 60 ohm
asymmetrische in - en uitgang heeft, kan het nodig zijn een aanpassing voor 240 ohm toe te
passen. Het verdient aanbeveling om voor de v erbinding tussen de versterker en een TV -

ontvanger, coaxiale kabel te nemen.



De voedingsspanning voor de v ersterker kan m.b.v. scheidings condensatoren in de grootte orde
van 10 pF, via de antennekabel naar boven in de antennemast worden gevoerd.

De verst erking van de beschreven antenneversterker bedraagt 12 tot 13 dB, bij een bandbreedte
van 20 tot 50 MHz, afhankelijk van de afstemming.
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Schakeling van de UHF antenne versterker.

Componentenlijstje:

Cl=6 pF kerarmisch
C2= 1 nF doorvoer

C3= 30 pF keramisch
C4=1 tot 7 pF buistrimmer

L1= 0,3 pH

L2= 35 mm verzilverde koperdraad met 1 mm diameter.
R1= 15 kn - 18 W

R2=25 kn - 18 W

R3,RA=82k n - 18 W

De praktische uitvoering is hieronder weerg egeven . Als materiaal kan het best vertind blik van 0,5
mm worden genomen, hoewel koper uiteraard beter is.
De afmetingen zijn gering (4,5x 2 x 1,5 cm).



Montagevoorbeeld op ware grootte
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B) Het volgend versterkertje, heeft een sein/ruis ver  houding van 100 , bij een ingangsspanning van 160 tot
180 T V (over 60 ohm), waarbij men een goed beeld bekomt op de TV ( - ingang) waarop het aangesloten is.
De ruisfa ctor ligttussen 3,5 en 4,5 dB. De hoogdoorlaatkring aan de ingang blokkeert alle seinen met
freque nties lager dan deze van de televisie -banden IV en V. De AFY42 trekt bij 12 V een totaal
stroomverbruik van 2,7 mA. De 8 ,2 kn weerstand, die deel uitmaakt van de basispolarisatie
spanningsdeler, dempt tevens de uitgangskring, en laat toe een voldoende brede doorlaatband te bekomen.
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AFY 42=germaniu m transistor in Mesa -techniek.

aftakking van de  collector kring op 9 mm van het bovenste uiteinde.
aftakking voor de uitgang op 5 mm van net koude uiteinde.

- ingangsspoel L 1: 8 windingen vrijdragend ; 3,5 mm diameter.

- hoogdoorlaatspoel L 2: 2 windingen. vrijdragend ;3,5 mm  diameter.
mogelijke afmetingen van de versterker: 45 mm x 20 mm x 15 mm.



Voorversterker voor 50 MHz en hoger tot UHF, door PE1KQP.
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Deze universele voorversterker met de BFR 90 of 91 ,is voor enkele euro & te bouwen . De gain
bedraagt 20 dB, en het ruisgetal is beter dan 1,5 dB. Deze versterker is door mij voor
verschillende doelen  bruikbaar, zoals op 50 MHz als voorversterker , en als antenne voorversterker
voor een autoradio, ook als miniatuur versterker in een scanner . Op 2 meter is deze schakeling
getest en was dit versterkertje vergelijkbaar met een kenwood TR 2300.
Ook in een frequentieteller heeft deze schakeling haar diensten bewezen als breedbandig
ontwerp ,tevens uitermate geschikt om kabeltelevisie door de muur te ontvangen , wat een
besparing van 10 euro per maand opleverde. De schakeling bestaat uit 1 t ransistor , en 6
weerstanden , 4 condensatoren , en een stukje printplaat van 2,5 bij 5 cm. Met een zaag of vijl
wordt het printje van eilandjes voorzien , en volgens schema gesoldeerd , de schakeling neemt
genoegen met een voedingsspanning van 5 tot 18 volt.
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Print.
Bouwbeschrijving:
Met een freesje of vijl maak je een printje volgens het voorbeeld , en soldeer je eerst de
weerstanden en daarna de condensator en de BF R 90 of BFR91 het laatst. De print kan ook kleiner
gemaakt worden , maar het beste is dat de weerstanden liggend gesoldeerd worden , zodoende
hoeven de aansluitdraadjes maar enkele millimeters lang te zijn , en dan werkt de voorversterker

ook op UHF.



Het w eerstandsnetwerkje aan de uitgang , is een 3 DB verzwakker die er voor zorgt dat de
uitgang beter aan 50 ohm aangepast is , en voorkomt tevens oscilleren . Voor 2 meter kan de
ingang selectief gemaakt worden door er een kring voor te plaatsen van vijf windin gen 1 mm dik
koperdraad op een 6 mm boor gewikkeld en dan uitrekken tot een lengte van ongeveer 12 mm.

Op 1 winding van het koude einde wordt het signaal ingekoppeld en op 2 windingen van het

koude einde met een  condensator van ongeveer 5.6 PF uitgekoppeld , zie tekening. Aan de top van
de kring zit een trimmer van 22 pF. De ingangs condensator van 1  nF aan de ingang komt te
vervallen , en hiervoorin plaats zitde 5,6 pF condensator .

Dat met halfgeleiders, in dit geval met MOS -transistoren, ook 70 cm versterk ers
mogelijk zijn, bewijst de volgende mooie uitvoering , door W6PQL
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Links : Voorpaneel ; Rechts : Binnen -aanzicht van de 70 cm versterker.
Hieronder , door dezelfde auteur : zijn 23 cm uitvoering
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1296 MHz zendertje (uit QS T, maart 1977).



De volgende sc hakeling kan dienen om een 23 cm ontvanger mee af te regelen op de 23 cm

band,ook voor het testen en bijregelen van een antenne op die fr eque ntie, of als mini -zender en
baken op 1296 MHz. Een 48 MHz kristal -oscillator met Q1 , stuurt Q2 als fr equentie -
verdr ievoudiger, die 144 MHz aflevert aan de laatste trap die dit sighaal vermenigvuldigt tot ee n

uitgangsspanning op 1296 MHz.
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De 1N914 diode vermenigvuldigt in deze functie x 9 .De halve golf caviteit L3 (afgetakt) parallel

met C2 ,verwijdert eventueel harm onische fr eque nties.

Indien men de kortsluitbrug die onderaan het schema links van de caviteit weergegeven is ,
verwijdert, kan men op die plaats een mA meter tussenvoegen om de colle ctorstroom van Q2 te
meten,als sturende stroom voor de fr eque ntievermenigv uldigende diode die er achter volgt.

Componentenlijst

C1,C2: trimmer met glas -isolatie , of kleine regelbare hoge kwaliteit variabele condensator.

CR1: 1N914 snelle schakel -diode.

L1: 12 windingen nr.#28 geémailleerde koperdraad,gewikkeld op 6 mm diameter spoelvorm met
inwendig verschuifbare kern. Afgetakt op 1 winding van het geaarde uiteinde.

L2: 4 windingen nr.18 koperdraad,gewikkeld op 6 mm diameter, 1,25 cm lang,in het midden

afgetakt naar de colle  ctor van Q2.

L3: halve golflengte op 23 cm

L4 =koppel lus met een lengte, afhankelijk van de belasting (zoals een antenne) over de uitgang.

RFC1 tot RFC3: hoogfr equente smoorspoelen, zelfgemaakt door 2,5 windingen nr.28
geémailleerde koperdraad te wikkelen op een ferrietkraal met een permeabiliteit van 950 (z oals
een Amidon miniatuur  -ferriet).

Y1: 48 MHz kristal dat trilt op de derde overtoon.

Karakteristieke impedantie Zo van een voedingslijn , door Norman C. Stanford, uit
'Electronics and Television & Short -wave World', november 1939.
Het volgend nomogram is gebaseerd op de uitdrukking
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C waarin L en C de zelfinductie en capaciteit per lengte -eenheid zijn van een lintlijn -
voedingslijn of van een zelfgemaakte 'kippenladder' twee -draadslijn, die bestaat uit twee
evenwijdige draden op een afstand d in centime ters van elkaar gelegen. Met de diameter van de
draden is op het eerste zicht geen rekening gehouden,maar die zit verwerkt in het SWG nummer.



Enkele voorbeelden:

SWG (='Standard Draaddiameter SWG Diameter
Wire Gauge) -numm er: in mm; nr. mm
1 7,620
2 7,010 16 1,626
3 6,401 17 1,422
4 5,893 18 1,219
5 5,385 19 1,016
6 4,877 20 0,914
7 4,470 21 0,813
8 4,064 22 0,711
9 3,658 23 0,610
10 3,251 24 0,559
11 2,946 25 0,508
12 2,642 26 0,457
13 2,337 27 0,416
14 2,032 28 0,375
15 1,829 29 0,345
30 0,315

Hoe lager het nummer , des te groter de diameter.
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Men trekt een lijn tussen de gekozen waarden op de twee links voorgestelde vertikale lijnen

vindt daardoor het SWG

-nummer van de te gebruiken koperdraad.
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Coa xiale kabel in het microgolvengebied (uit QST april 1984, door Bob Atkins KA1GT,

en uit O6Robds Webd)

Of een bepaald type coax in een bepaald freque ntiegebied bruikbaar is , hangt af van de
afmetingen, het diélectricum , en het materiaal waarvan binnen - en b uitengeleider zijn gemaakt.

In het algemeen geldt: hoe dikker de coax, hoe minder verliezen op een bepaalde fr eque ntie. Als
echter de diameter van de kabel in de buurt van de golflengte komt kunn en er bijzondere
verschijnselen  optreden. Boven de zogenaamde afsnijfr eque ntie kunnen elektromagnetische
golven zich voortplanten op andere manieren dan de "normale”, die door microgolf -kenners ,de
"TEM mode" wordt genoemd. Hoewel de kabel in vele gevallen boven de afsnijfrequentie nog wel

bruikbaar is , verdient dit toch geen aanbeveling. Om de afsnijfr eque ntie van een coax iale kabel te
bepalen , telt u de diameter van de binnengeleider op bij de binnendiameter van de buitengeleider

(beide n in duim= 2,54 mm). De som vermenigvuldigt u met de vierkantswortel uit de

diél ectrische konstante van het isolatiemateriaal binnen de kabel. Het produkt deelt u door 7,5 en
dat geeft de afsnijfr eque ntie in gigaher tz. Luchtisolatie, zoals gebruikt in de zogenaamde heliax
kabel, veroorzaakt de minste verliezen, gevolgd door teflon, sch uimpolyethyleen en massief
polyethyleen. Maar dit wordt heel anders wanneer het diélectricum vocht opneemt. Daarvoor zijn

vooral heliax kabels en die met schuimisolatie gevoelig. Massieve isolatie neemt niet gemakkelijk

water op en heeft daarvan dus niet z o veel last. En kabel met een dichte metalen mantel =
zogenaamde Ohardl i ned i isinditepzichd diteyaand deer beter Hag Hig met een
gevlochten buitengeleider , waar vocht doorheen kan. De verliezen kunnen ook toenemen doordat

de buiten geleider oxideert onder invioed van stoffen die door de b uitenmantel worden
afgescheiden . Zowel kabels met blank kopervlechtwerk als die met vertind vlechtwerk kunnen

hiervan last hebben , de laatste mede omdat tin op zichzelf al hogere verliezen geeft. Het beste
zijn kabels waarv an de binnen - en buitengeleider  verzilverd zijn.

Tabel uit QST , met verliezen van verschillende typen coax inhetUHF - en (typisch boven
10 GHz =) SHF-gebied.

Tabel. Verliezen in coaxiale kabel in decibel per 30 meter lengte.

Kabel Frequentie (MHZz)

RG- 1296 2304 3456 5670 10,368

58B (21) (31.5) - - -

141 15.3 22.0 28.4 39.7 63.7

8/213  (10.7)  (15.9) (21.2)  (30.8)  |(48.3)

9/214 10.7 15.9 21.2 30.8 48.3

331 3.7 5.4 7.1 9.9 15.4

360 3.0 4.4 5.8 8.2 CuU

332 2.5 3.9 5.1 7.0 CuU

236 3.3 4.6 5.7 7.8 -

183 2.2 3.2 4.0 5.4 CuU

232 1.9 2.6 3.4 4.5 CuU

402 13 18 22 30 42

FM8 (6.3) (8.4) - - -

RG-331/U is 1/2 -in hardline. RG -236/U is 1/2 -in Heliax.
RG-360/U is 3/4 -in hardline. RG -183/U is 3/4 -in Heliax.

RG-332/Uis 7/8 -in hardline. RG-232/Uis 7/8 -in Heliax.



6in6é = de afkorting van 6dui mé=2,54 cm.
Waarden tussen de haakjes in de tabel, zZijn niet aanbevolen.

CU geeft de fr eque ntiewaarde, die een kabel nogaan kan, boven de afsnijffr eque ntie.

De volgende typen kabels worden aanbevolen voor microgolven:

RG-141/U; in afmetingen gelijk aan RG  -58/U, maar met teflon isolatie, verzilverde geleiders en
een niet afscheidende buitenmantel.

RG-214/U; gelijike afmetingen als RG -8U/U, maar met verzilverde geleiders, een dubbele
afscherming en een n iet -afscheidende buitenmantel.

RG-402/U; soms aangeduid als UT141. Een dunne "semirigid" kabel met 3,58 mm
buitendiameter en een dichte koperen buitengeleider, teflon isolatie en verzilverde binnengeleider.
Handig voor vaste verbindingen met SMA -connectors vanwege de geringe diameter.

RG-231/U, RG -331; halve duim buitendiameter -kabel met aluminium buitengeleider en
schuimisolatie. Vaak "1/2  -inch hardline" genoemd.

RG-3601U; 3/4 duim schuimkabel met aluminium buitengeleider; "3/4 -inch hardline".
RG-332/U; 7/ 8 duim schuimkabel met aluminium buitengeleider; "7/8 -inch hardline”.
RG-236/U, RG -237/U; 1/2 -duim heliax met aluminium buitengeleider.

RG-183/U;  3/4 -duim heliax met aluminium buitengeleider.

RG-232/U;  7/8 -duim heliax met aluminium buitengeleider.

Een sym metrische voedingslijn van een coax iale kabel maken

De lof van de all -band antenn e voor de kortegolf  banden, die bestaat uit een in het midden via
een symmetrische voedingslijn gevoede straler, zonder trap &, is al vaak bezongen. Sinds de drie
WARC-banden er bij zijn gekomen hebben we negen banden ter beschikking, de middengolfband

160 m inbegrepen. Die kunnen met deze simpele antenne allemaal worden b estreken . De lengte
van de straler is niet kritisch, maar liefst moet hij niet korter zijn dan een kwartgo Iflengte voor de
laagste fr eque ntieband waarop we hem willen gebruiken. Dus minimaal 40 m voor 160 m, 20 m

voor de 80 meter -band enz. De lengte van de voedingslijn is evenmin kritisch. Het mooist is een
voeding via een open lijn, daarin zijn de verliezen h et kleinst. Maar bij sommige amateurs is de
situatie zodanig dat zo'n lijn moeilijk te plaatsen is. Het kennelijk niet algemeen bekend dat we

ook een symmetrische lijn kunnen maken van twee coax iale kabels.
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Een symmetrische voedingslijn kan gemaakt w orden met twee  coaxiale kabels waarvan de
mantels aan de uiteinden zijn doorverbonden.

De kabels kunnen direct naast elkaar liggen en door de afscherming komt er geen veld naar
buiten. De voedingslijn kan dan ook rustig langs een muur of door een luchtkoke r worden gelegd.
De karakteristieke impedantie van de kabels doet er evenmin toe. Maar een lijn van bijvoorbeeld

twee 75 ohm kabels zal wat minder verliezen geven dan en e met 50 ohm kabels.

De klemmen die zijn aangegeven met " symmetrische uitgang " komen aan de antenne, de andere
aan de antenne -afstemmer . De mantels worden aan de antennezijde nergens mee verbonden,
behalve met elkaar. Aan de zenderzijde kunnen we ze ook vrij laten. Als we een goede HF-aarde
hebben , kunnen de mantels ook geaard worden . Tens lotte bestaat er ook symmetrische coax, dus
met twee kernen binnen de mantel. Dat is nog handiger maar niet zo gemakkelijk te krijgen.

Uiteraard zal de staandegolfverhouding op de kabels zeer hoog kunnen zijn.

Meestal zijn de verliezen door staande golven  verwaarloosbaar bij een goede kabel, zoals de RG-
213, als die niet extreem lang is. Men k an de verliezen nog verkleinen door aan deingang een 1:4
balun te plaatsen en een aanpassingsnetwerk isymmetrisch op te bouw en:
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Symmetrisch T -netwerk voor het aan  passen van een symmetrische voedingslijn aan de coaxiale
uitgang van een zender -ontvanger .
De balun T1 aan de ingang , is ge wikkeld op een ferrietringkern , en transformeert van 50 ohm
asymmetrisch naar (4 maal=) 200 ohm symmetrisch. Zolang de balun -kern n iet verzadigd
geraakt, door er een te groot HF vermogen op toe te passen, zal alles goed werken.
Vermogen sversterker voor 440 MHz. [ Build this Solid -State PA for 440 MHz ', door Rick

Olsen , WA7CNP , inf ebruari 1977 QST (& herdrukt in 2008 )] .

De volgend e UHF vermogen sversterker zal het bereik van een laagvermogen  zender op een
eenvoudige , compacte, goedkope, manier , met 10-dB versterk ing opkrikken
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Aanbevolen plaatsing van de Opstelling van de MRF618 transistor.

onderc_lelen van de vers_terke_r. Een MOS-kondensator bestaat uit een laag

De emitter van de transistor is silicium-substraat,een oxidelaag uit silicium-

met korte draad gesoldeerd oxide,en een laag aluminium. Si en Al zijn de
* naar de MOS-kondensator. aansluit-elektroden,Si0, =diélectricum.

In de ze MRF618 -schakeling wordt een aanpassing aan de ingang bereikt met de zelfinductie van
de bedrad ing in samenwerking met een MOS-condensator. Het betreft in wezen een versterker
die afgestemd kan worden over een breed fr eque ntiegebied : 430 tot 450 MHz .

Aanpassing aan de ingang, en aan de colle ctor van de transistor, word t bereikt door meerdere L -
(of U-) secties van 50-ohm microstrip -lijn ,en mica variabele = condensatoren. De actieve transistor
zit op een koellichaam (flens)  waarin een opening geboord is. De Motorola MRF6 18 is een 12,5
volt transistor , ontwikkeld voor toepassing  enin het 420 tot 512 MHz gebied.

Bouw .
De versterker is gebouwd op een dubbelzijdig e glas-epoxy printplaat . Zorg is nodig bij  het etsen
van de lijnbreedte =0,25cm van de microstrip , voor een Z o van 50 ohm.



