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X-Phase lI

Wohl jeder kennt die Situation, man befindet sich niten im Contest oder im DX-

Geschehen und in der Nachtbarschaft wird ein neueslektronisches Gerat eingeschaltet
und nichts geht mehr. QRM oder breitbandiges Rausan mit S9. In diesem Moment
winscht man sich dieses QRM einfach wieder ausschah zu kdnnen. Dieses Gerat,
ahnliche Gerate sind als QRM-Eliminator oder NoiseKiller bekannt, macht es mdglich.

Das Schaltungsprinzip mit Fets zu diesem Gerat avumdden Jahren 1989/93 von G4AWMX
und GW3DIX entwickelt und ist nur noch in einem w®is darauf, "This circuit was
developed by GAWMX and the late GW3DIX", in [1] lagkt. 1998/99 griff dann Hanns,
DKONL die Schaltung auf und verbesserte sie. Uataeterem riistete er das Gerat mit einer
HF-Vox aus, optimierte die Sende-Empfangsumschgltund erschuf eine Platine. Dieses
Gerat erhielt den NameX-Phaseund wurde vielfach nachgebaut. Die Bauanleitundgru
sind aber auch nur noch aus zweiter HEtjdzu finden. Auch der Autor dieses Artikels baute
sich solch ein Geréat. Das Gerat erweist sich beiBi#seitigung von Nahfeld -Stérungen als
sehr wirkungsvoll.
Bei der Beseitigung von welchen Storungen ist selohGeréat niitzlich:

1. Storungen durch elektronische Geréte die sglPtdifen, Prasseln, digitaler Mull und

breitbandiges Rauschen bemerkbar machen
2. QRM und Splatter durch eine benachbarte AmatakrBStation
3. QRM im eigenen RX (Kreuzmodulationen) durch $bawerung, hervorgerufen durch
Signale einer kommerziellen Station in der Nahe

Das Gerat sto3t aber auch an seine Grenzen wenmgi aus mehreren Quellen auftauchen
oder wenn sich die Storquelle in zu grof3er Entfiegnbefindet. Hundertprozentig lassen sich
immer nur Stérungen aus einer Quelle dampfen. Eals® angeraten auftretende Stérungen
umgehend dem Funkstérungssuchdienst, in Deutsclilander BNetzA [3], zur Beseitigung
zu melden. Denn die néchste Stérung kommt gewisss ba

Die Weiterentwicklung zur X-Phase 2

Im Laufe der Jahre machten sich bei dem Gerét, vaie jeder Neuentwicklung, auch
Kinderkrankheiten bemerkbar. Diese Kinderkrankhmeiteabe ich beseitigt. Dazu mussten
einige Schaltungsdetails geandert, einige Baueltari@men neu hinzu und andere Bauteile
mussten umdimensioniert werden. Die Anderungereffetr

* Verbesserte Grol3signalfestigkeit

» Grolere Bandbreite bis zum 6m-Band und damit essdyes SWV (auch bei
ausgeschalteten Gerat)

» Ein fast frequenzunabhangiges Ansprechen der HF-Vox

» GrolRere Betriebssicherheit der PTT

e Betriebszustands-Anzeige

Die Ansammlung der Anderungen machten es nun edtgneue Schaltung und damit auch
eine neue Platind(ld 1) fur das Gerat zu erstellen.

Das bewahrte HF-technische Prinzip blieb dabei aybelten. Die neue Platine hat die
gleichen Befestigungspunkte der Platine des orgmX-PhaseGerates und kann dadurch
diese problemlos ersetzen.
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Bild 1: Das Platinen-Layout V1.4 , 97,5 mm x 50 mm, aefldeiterseite gesehen

Funktion und Schaltungsbeschreibung

Bei diesem Gerat wird die Tatsache ausgenutztweas zwei um 180° phasenverschobene
Signale in einem Punkt zusammen treffen, diesegegenseitig ausloschen. Fur eine
100%tige Ausléschung der beide Signale missen dig3erdem in der Frequenz und in der
Amplitude (Pegel, HF-Spannung) Ubereinstimmen.&baltung des Geréates ist Biid 2
dargestellt.
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Bild 2: Die Schaltung des Geréates X-Phase Il (V1.4)

Das eine Signal kommt von der Hauptantenhetl Main, Stations-Antenne) und das andere
Signal (lokales Stdrsignal) stellt eine HilfsantenAnt2 Aux) bereit. Mit dem Potentiometer
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R10 und R11 wird die Phasenlage des Hilfsantenmgma$s eingestellt und mit R9 der Pegel
der Hauptantenne an das Hilfsantennen-Signal asgeeide Signale werden jeweils durch
den SFet T1 oder T2 leicht verstarkt und am Dranséhluss zusammen gefiihrt. Im Idealfall
l6scht sich hier das Stérsignal aus und das Ulmiigdshde Nutzsignal wird Gber C2 und der
TRX-Buchse zum TRX (Empfanger, Sender) weitergeteit
Die beiden Relais, Rell und Rel2, sorgen fir died8eEmpfangs-Umschaltung bzw. fir den
richtigen Betriebszustand des Gerates. Im ausgkstraZustand und beim Sendebetrieb sind
die Relais nicht angezogen, die Signale von und Z&X von der Hauptantenne werden Uber
Rell nur durchgeschleift. Dabei sind im Rell zwetldiskontakte parallel geschaltet.
Gleichzeitig legt Rel2 das gemeinsame Signal Ubgra@ Masse (GND) und schliel3t die
Hilfsantenne kurz. Wird das Gerat eingeschaltety deansistor T3 wird Uber R5
durchgesteuert, ziehen die beiden Relais an. Ded&uasator C14 sorgt dabei durch seinen
Aufladestromstol3 fur eine kurze Schaltzeit und R&chlieRend fur einen geringeren
Haltestrom fir die beiden Relais. Die Relaisspudam dazu in Reihe geschaltet und durch
C16 HF-mafig voneinander entkoppelt. Eine extemaeh Masse schaltende PTT, sperrt dann
im Sendebetrieb tUber die Diode D11 den Transis®wieder. Die D11 muss eine Shottky-
Diode sein, sonst flattert das Relais beim Betriebeiner externen PTT. Die Flussspannung
der Diode muss geringer sein als die Spannung dsisEEmitterstrecke von T3. Aus dem
gleichen Grund mussen die Dioden D9 u. D10 der lk-Normale Silizium-Dioden (1N4148)
sein. Uber die RC-Kombination R12/C8 wird den Diodsn kleiner Teil der Sendeenergie
zugefuhrt und gleichgerichtet. Die dabei entstebendgative Gleichspannung, durch D15
begrenzt, sperrt ihrerseits T3. Der WiderstandswamtR12 sollte bei QRP von 0,5W bis etwa
20W Sendeleistung 1KOhm (1W) und bei Sendeleistungm die 100W 2,2Kohm (2W)
betragen.
Die Dioden D1 bis D8 dienen der Begrenzung der MFSendebetrieb. Obwohl dabei die
Sendeleistung nur von einer Buchse zur anderendgudbirchgeschleift wird, kann HF durch
das Uberkoppeln in den Relais und auf der Platneié Schaltung eindringen. AuRerdem
schitzen die Dioden die Schaltung vor Gewitterirapnl Bei Empfang an groRen Antennen
konnen aber, speziell in den Abendstunden, schgmafiegel auftreten bei welchen die
Dioden durchschalten (ca. 0,6V bei 1N4148). Dadurehtsteht kinstliches QRM
(Kreuzmodulation) welches eigentlich gar nicht \amtien ist. Dieser Effekt, er trat bei dem
Originalgerat auf, liel3 sich beseitigen bzw. stabschwachen, indem 2 Dioden 1N4148 in
Reihe (Serie) geschaltet wurden. Als weitere MaRmalyegen diesen Effekt wurden die
Dioden D1 bis D4, sie lagen im Original parallehziAntennenabschlusswiderstand R1, an
den Schleifer des Potenziometer (Poti) R9 gelegiduich liegt an den Dioden, je nach
Stellung des Poti, eine kleinere HF-Spannung ame Rieitere Verbesserung, aber bei héheren
Kosten, wirde sich ergeben wenn die Dioden D1 [@stit PIN-Dioden (z.B. BA 479 [7])
bestlickt werden.
Der Ubertrager Ul versorgt den Phasenschieber AR, C6 und C7 mit einem
symmetrischen Signal der Hilfsantenne. Die Kondimea C10 bis C12 und C15 verhindern
HF-Einstreuung auf die Halbleiterbauelemente uberAhschlusskabel und Ahnliches. D12
schitzt die Schaltung vor der Induktionsspannung Relaisspulen und D13 dient als
Verpolungsschutz in der Betriebsspannungs-Zufihrung
Ich habe nach einer einfachen Mdglichkeit gesughte groRen Mehraufwand an Bauteilen,
mit der Duo-LED D14 alle Betriebszustande des @srdanzuzeigen. Mit nur zwei
zusatzlichen Bauteilen, R13 und D16, liel3 sicheliesuch realisieren. Bei Empfang leuchtet
die LED grun und beim Senden ist ein gelblichesdilisht aus griin und rot zu sehen.
Um eine moglichst grol3e Grof3signalfestigkeit zeiehen wird jeder der SFets T1 und T2 mit
einem Drainstrom von etwa 20 bis 30 mA betriebeashalb ist es normal das die beiden
SFets T1 und T2, R7 und eventuell auch L2 leichihwaerden.
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Aufbau der Platine:
Im Bild 3 ist die erste fertiggestellte Musterplatine dargiés Die Platine besitzt noch keinen
Bestuckungsaufdruck. Die Kupferflachen sind veesilb Diese Platine wurde noch etwas
Uberarbeitet und liegt jetzt in der Version 1.4.vor

Bild 3: Der Prototyp V1.1 der einseitige Platine, aufldigterseite gesehen

Zu Beginn werden bei allen drei Potenziometer, teis Staub und Létdampfen zu schitzen,
alle Offnungen mit einem gut klebenden Gewebebamschlossen. Dazu wird ein 6 bis 7 mm
breiter Streifen, sich leicht Uberlappend, um da$i-Behause geklebt. Danach kénnen die
Achsen auf 10 mm Lange gekuirzt werden. Fur die Brépfe mit 14 mm Durchmesser sind

auch schon 6 mm Achsenlange ausreichend. Jetztveré7,5x50 mm grofRe Platingild 2),

der Bestlickungsplamild 4) und ein spitzer Lotkolben bendtigt.
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Bild 4: Der Bestiickungsplan der Platine des Gerates (V1.4)
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Alle mit K und einer Nummer bezeichneten Lotpunktd der Platine werden mit 1,0mm-
Lotstiften versehen. Die Platine wird dazu auf eihgerlage aus weichem Holz oder fester
Pappe gelegt und die Lotstifte mit einer Zange gban hineingedrickt. Danach werden die
Potis und die beiden Relais bestiickt. Das Ergebnim Bild 5 zu sehen. Die Anordnung der
Lotstifte ist auf dem Bild deutlich zu erkennen.
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Bild 5: Die ngBten Bauteile sind bestiickt. Der Schutadieifen um die Potigehduse umschlief3t
diese zur besseren Erkennbarkeit nicht ganz

Die Platine kann nun mit allen Bauteilen auRer T2, und dem Ubertrager Ul bestiickt
werden. Es wurden nur bedrahtete Bauelemente veetieDie Bauelemente sind in der
Stiuckliste (am Ende) aufgefiihrt. Die Widerstdnde R1 und Ra&Resm, um eine grofRe
Frequenz-Bandbreite zu erreichen, wendellose Metzittht-Widerstande sein. Uber beide
Anschlussbeine der Spule L1 kénnen 3 mm-Ferritpeale Abstandshalter zur Platine und zur
Optimierung der Bandbreite geschoben werden.

Fur den Ringkern von U1 gibt es zwei MdglichkeitBrer FT 50-77 arbeitet mit 7 zu 33 Wdg.
etwa von 0,5 MHz (und weniger) bis knapp 30 MHzr B& 50-43 arbeitet von 1,5 MHz bis
Uber 50 MHz und damit auch noch im 6m-Band. Wenn maht gerade im MW-Rundfunk-
Bereich Storungen beseitigen will, ist der 43'ziigern die bessere Wahl. Die Windungszahlen
sind bei beiden Ringkernen gleich. Die Wicklungsdagtind in deifabelle 1aufgefihrt.

Tabelle 1: Wicklungsdaten fiir den Ubertragei

Ferrit-Kern wWdg. Draht-Lange Draht- Bereich [MHz]
[mm] Durchmesser
[mm]

FT 50-43 7 130 0,2-0,3 1,5->50
33 580

FT 50-77 7 130 0,2-0,3 <0,5-30
33 580

BN 43-2402 5 130 0,1-0,15 <1->50
23 490
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Da wie sich herausstellte zwischen beiden Wicklangme starke Kopplung bestehen muss,
ist ein bestimmtes Wicklungs- Schema anzuwenden:

* Die beiden Drahte werden mittig aufeinander gefeigginander verdrillt Bild 6a).

« Die Mitte der Drahte wird umgebogen und durch demgkern gesteckiild 6b).

» Jedes Drahtende wird nun je 3 mal nebeneinandgricedurch den Ringkern
gewickelt (1+2x3 Wdg=7 Wdg). Die miteinander velitth Drahte werden an beiden
Seiten bis zum Kern heran wieder von einander getr@ild 6c¢).

* FuUr die beiden langen Drahtenden bleiben nun j&/tt®lungen Ubrig (7+2x13
Wdg=33 Wdg). Davon werden 6 Windungen Uber digéet8d Windungen der
jeweiligen Seite gewickelt. Die restlichen 7 Winden werden dann, Windung neben
Windung, nach au3en weiter gewickdild 6d). Die Wicklungen werden mit einem
Tropfen Kleber gesichert.

* Die Anschlussdrahte der kleinen Wicklung werdencaufl5 mm und die der grof3en
Wicklung auf etwa 20 bis 25 mm geklrzt und verzifdikd 6€).

a

/|
&
Bild 6: Die Bewicklung des Ringkernes fiir den Ubertragér U

Der Ubertrager lasst sich auch mit einem kleinerpg@tiochkern BN 43-2402 herstellen.
Dabei werden zuerst die 5 Windungen durch beideh&p gewickelt und dann dartber die
Wicklung mit 23 Windungen gelegt. Dieser Ubertrafi@mktioniert auch recht gut, ist auch
einfacher zu wickeln, aber der Ringkern-Ubertrageif3t doch eine etwas groRere Frequenz-
Bandbreite auf. Auf der Platine wird die Wicklungtrder geringeren Windungszahl immer
auf der Seite zum Hilfsantennen-Anschluss angelotet

Erst wenn alle Bauelemente angelttet sind werderbeliden SFets T1 und T2 bestickt. Um
die Transistoren durch statische Aufladungen bembEen nicht zu zerstoren, gibt es ein paar
allgemeingultige kleine Tricks. Als erstes werdae &Fets mit den Anschlussbeinen auf
kleine Alu-Foliestiicke gesteckt. Die Folie wird niégst bis an das Gehause hochgeschoben
und um die Anschlussbeine platt gedrickt. Nun éarftlie Anschlussbeine miteinander
kurzgeschlossen sein. Dann werden sie in die dafiigesehenen Bohrungen der Platine
gesteckt. Zum Anloten wird der Lotkolben vom Negtrgnnt und vor dem Loten mit der
Lotkolbenspitze einmal kurz auf die Masseflache Eiatine getippt. Dabei werden statische
Aufladungen abgefuhrt. Dann werden der Reihe namtwrc®, Drain und zuletzt das Gate
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angeldtet. Es sollte danach aber nicht vergessesiewanit einer Pinzette die Alu-Folie wieder
zu entfernen. Die fertig bestlckte Platine isBild 7 zu sehen.
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Bild 7: Blick auf die bestiickte Platine; rechts im Vordargl ist der Ubertragdd1 zu erkennen.

Fur einen kurzen Funktionstest sind in debelle 2 die wichtigsten Messwerte aufgefuhrt.
Die dort aufgefuhrten Strome verstehen sich miteanfglossener LED.

Tabelle 2: Gemessene Spannungen und Strome bei einer Bspaisung von 12,0V

Betriebs-| Bauteil: T1 T2 T3 Gesamt-
Art PIN: | G S D G S D B E C Strom
Empfang 0 (04../4..8] 0 [04...]4...8] +0,7 0 <0,25 100
0,7 0,7
Senden 0 4 11,4 0 4 11,4 +0,25 O 11,3... 15
...-0,8 12

Alle Spannungen in V / Alle Strdme in mA

Gehéause:

Als Gehause wird ein kleines TEKO-Metallgehdusel(R; H:43, T:72 mm) verwendet.
Andere Gehause sind moglich, aber die Lange de+ARbsen sollte dann schon vorher daran
angepasst sein.

Als erstes werden die Locher in die Forderseite inndie Rickseite des Gehauses gebohrt.
Dazu ist es von Vorteil den Kippschalter, die BushsLED-Halterung und die Platine zum
Anpassen griffbereit zu haben. IBild 8 ist die Lage der Bohrungen in der Forderseite des
Gehéauses dargestellt. Als Bezugskante ist dabedltbee Kante anzusehen. Bei Bohrungen in
dinnem Blech leistet ein Schalbohrer (z.B. BOHRHER [B]) gute Dienste. Es sollte, um eine
maoglichst grol3e Passgenauigkeit zu erreichen, inmiteeinem kleinen Bohrer (z.B. 1,5 mm)
vorgebohrt werden.

Die 2,0 mm-Bohrung in der Frontseite ist fir demetierungs-Stift der Arretierungs-Scheibe
des Kippschalters vorgesehen. Wird ein anderer sGipalters verwendet, so sind die beiden
Bohrungen daran anzupassen.
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Bild 8: Maf3skizze der Frontplatte des vom Autor realisieGehéuses

Der Bohrplan imBild 9 fur die Ruckseite des Geh&auses ist nur ein Grutidgend auch nur
ein Vorschlag.. Denn je nach verwendeten Steckensygillt dieser verschieden aus.
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Bild 9: Maf3skizze der Riickwand des vom Autor realisie@ehauses

An der Rickseite werden etwa im oberen Drittel Blarungen fir die Buchsen, es kénnen
PL-(UHF-), BNC-, N- oder auch SMA-Buchsen sein, gaf§hrt. Einige Durchmesser der
Buchsen sind in defabelle 3 aufgefiihrt. Dabei ist, auf die Rickseite gesehienrechte
Buchse fur die Antl (Hauptantenne), die mittlerectie fir den TRX und die linke Buchse
fur die Ant2 (Hilfsantenne) vorgesehen. Rechts ufgmuwird die Chich-Buchse fir die PTT
und auf gleicher Hohe etwas weiter nach links, ld@hlbuchse fur die Stromversorgung
eingebaut. Die Hohlbuchse kann auch weggelassedewelEs wird dann ein zweipoliges
Flachkabel direkt zur Stromversorgung an der Réatind dem Einschalter angeschlossen. Die
Bohrung fur die Buchse muss dann aber an das dochdefuhrte, an der Stelle mit etwas
Schrumpfschlauch geschiitzte Kabel, angepasst werdea fir eine richtige
Kabeldurchfiihrung mit Zugentlastung zu wenig Phabzhanden ist, verhindert ein kleiner
Kabelbinder von innen das herausrutschen des Kabels

© DGOKW Fassung: 01052014



-9
Tabelle 3: Die Bohrdurchmesser flr die Rickwand einiger gg@gBuchsen

Buchsen-Typ Best.-Nr. Bohrung Bemerkung
@a [mm]
BNC - UG 1094U 8,5 Rund mit Abflachung|,
Einbau-Buchse Bohrung an 3 Seiten
etwas auffeilen
BNC - UG 290U 11,0 Zusatzlich noch 4
Flanschbuchse Befestigungsbohrungen
UHF (PL) — SO 239SH 14,5 Rund mit Abflachung,
Einbau-Buchse Bohrung an 3 Seiten
etwas auffeilen
UHF (PL) — SO 239 14,0 Zusétzlich noch 4
Flanschbuchse Befestigungsbohrungen

Bevor nun die Buchsen, Platine, LED und Schaltegebaut werden, kann das Gehause mit
einer beschrifteten Fronplatte etwas verschonerdeve Dazu wird wegen der einfachen
Bedienbarkeit das Freeware-Programrantplatten Designe5] verwendet. Die Datei fir die
Frontplatte [6], da®ild 10 zeigt die gestaltete Frontplatte, wird mit demdPamm gedffnet
und kann dann weiterverarbeitet werden. Es kann Material, dessen Stérke und Farbe
ausgewahlt werden und dann die Platten auch glaekellt werden. Das Material sollte fur
diese kleinen Platten aber moéglichst diinn sein.

X-Phasell o ON 0

O O

0 1 +1 =1 =1 +1

Gain Phase 2 Phase 1

Bild 10: Gestaltung der Frontplatte fur das Gehause

Es besteht aber auch die Mdglichkeit die Dateiehsalbstklebende Folien auszudrucken.
Diese Folien missen fir den verwendeten Druckeiggetsein, speziell bei Laserdruckern.
Die Materialien dieser handelstublichen Folien reitlvon Papierfolien bis zu dinnen Alu-
Folien. Eine einfache, wenn auch nicht so haltbdethode besteht im Ausdrucken auf
Zeichenkarton oder Fotopapier. Die Riickseite daviod nach dem Bedrucken flachenfullend
mit zweiseitigem Klebeband beklebt. Die Bohrungam3er der 2,0 mm Bohrung, werden mit
einem entsprechenden Locheisen ausgestanzt odemmitspitzen Schere ausgeschnitten. Die
Platten oder Folien werden dann, auf die Gro3e964h00) x 40 mm geschnitten wie Bild

11 zu sehen, auf die entsprechende GehauseseitekliabitgeDurch das Aufbringen von
selbstklebenden Klarsichtfolien (z.B. Laminatfokiar [8] 0.A.) kann die Beschriftung noch
vor Abrieb geschitzt werden. Anschlie3end werdenBaichsen eingebaut.
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Bild 11: Ansicht der aufgeklebten Frontplatte

Bei der Hohlbuchse missen vorher die Anschlussfameeh vorsichtig um 90° abgewinkelt

werden.

Fir die Gehause-Rickseite wurde keine Frontplaitefertigt. Diese verhindert einen guten
Kontakt der Buchsen mit dem Metallgehduse. Die Befang kann hier durch aufzuklebende
bedruckte Streifen wie iBild 13 oder auch einfach mit einem wasserfesten Faseibeinr

erfolgen.
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Bild 13: Die Gehause-Rickseite, hier mit BNC-Buchsen venseh

Einbau der Platine und deren Verdrahtung:

Nun kann mit dem Einbau der Platine in das GehbBagennen werden. Ist die Frontplatte des
Gehéauses dunn, so kann das Aussehen mit einereemiedti-Mutter auf jedem der drei Potis
optimiert werden. Je eine Mutter wird bis zum Araghauf das Poti geschraubt und dann die
Platine eingesetzt. Jetzt wird auf jedes Poti eimeite Mutter von auf3en aufgeschraubt. Diese
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Mutter wird nur so weit aufgeschraubt bis sie netmdGewinde gerade abschliel3t. Danach
werden die Potis, wie iBild 12 zu erkennen ist, mit den inneren Muttern festgeadit. Well
dabei an der auf3eren Mutter nicht gedreht wircbbldie Frontplatte, speziell wenn diese aus
einer Folie besteht, unbeschadigt. Der Kippschaltier sind zwei Befestigungsmutern dabei,
wird auch so befestigt.

Bild 12: Befestigung der Potenziometer mit zwei Muttern

Die HF-Buchsen an der Gehause-Ruckseite werdedenPlatine tUber kurze %0-Koaxkabel
verbunden. Dafiir konnen die Kabeltypen RG174, wéRgren Geh&usen RG58 oder auch
dinne Teflon-Kabel verwendet werden. Die Koaxkalm den Buchsen werden auf beiden
Seiten komplett angeschlossen (Seele und Schirmass&anschlisse (GND) sind auf der
Platine vorhanden.

Die PTT-Buchse und die LED werden mit isoliertetn&@tdrahten, leicht miteinander verdrillt,
mit der Platine verbunden. Die Plusleitung der iBb8spannung-Buchse wird, was in dem
Schaltbild nicht dargestellt ist, mit dem Kippsdkalan der Frontplatte verbunden. Der zweite
Anschluss des Kippschalters wird dann mit K5 (+12A0f der Platine verbunden. Der
Minuspol der Buchse wird aber direkt zum K6 (-12A4f der Platine gefuihrt. Dabei kbnnen
auch diese Drahte stellenweise miteinander verdwkrden. Gut eignen sich fur diese
Verdrahtung auch je zwei bzw. drei zusammenhangéndéte die von einer Computer-
Flachbandleitung (,Hosentrager-Kabel®, Litze) abgeiz wurden. ImBild 14 ist diese Form
der Verdrahtung zu erkennen.
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Bild 14: Ansicht der kompletten Verdrahtung

Wird nun die Betriebsspannung angelegt und dastGngeschaltet, so musste die LED
leuchten und das klackende Gerausch der schaltd®elars zu horen sein. Als weiteren Test
kann die PTT-Buchse kurzgeschlossen werden. Nuisenidie Relais wieder abfallen und die
LED muss die Farbe wechseln. Zur genaueren Koatrkinnen die in der Tabelle 2
aufgefihrten Spannungen und Strome gemessen weidien.Angabe von genaueren
Messwerten in der Tabelle ist leider auf Grund 8&euung der Bauelemente-Daten nicht
maoglich.

Nach einem erfolgreichen Test kann das Gehausélgssen und die DrehknOpfe befestigt
werden. Es ist dem eigenen Geschmack Uberlassdafib Kndopfe mit 14 mm oder 20 mm
Durchmesser verwendet werden. Die beiden Mogli¢gbkesind imBild 15 zu sehen. Mit den
20 mm-Drehknopfen habe ich aber das Gefiihl diet@linagen lassen sich etwas feinfuhliger
durchfuhren.

© DGOKW Fassung: 01052014



-13

. X-Phasell o oK
> 'g

) /‘ ®

Bild 15: Das fertige Gerat mit 14 mm und mit 20 mm DrehKeidp

Anschliel3en des Geréates

Das Gerat wird zwischen die Antenne und dem TRXh{8e Empfanger) eingefugt. Dazu
wird die Antenne mit der Antl-Buchse und die TRXeBse Uber ein kurzes Koaxkabel mit
der Antennen-Buchse des TRX verbunden. An die +BR¢hse wird ein Stromversorgungs-
Geréat mit einer Spannung zwischen 11V und 14V aidessen. Die PTT-Buchse wird mit
der nach Masse schaltenden PTT des TRX verbundese®wird auf jeden Fall empfohlen.
Zwar ist das Gerat mit einer HF-Vox ausgerustegratliese funktioniert nur sicher bei
Dauerstrich-Modulations-Arten wie FM, AM und didd#a Betriebsarten. Wird in CW oder
SSB gearbeitet wirden die Relais im Takt der Matilh flattern und eventuell die SFets T1
und T2 durch die Sendeleistung zerstort werden. iDierne HF-Vox des Gerates sollte
deshalb moglichst nur als Sicherheits-Reserve, fatle PTT-Leitung mal
Kontaktschwierigkeiten haben sollte, angesehen everd

Wird mit dem TRX eine PA (Leistungsverstarker) astgaert, so wird das Geréat zwischen
TRX und der PA geschaltet. Auf keinen Fall solliasdGerat zwischen Antenne und PA
geschaltet werden. Fur solche meist hohen Sentlglgien ist das Gerat nicht ausgelegt. Siehe
dazu auch in deechnischen Daten

Tabelle 4: Technische Daten

e Spannungsversorgung: 11 — 14V

* Stromaufnahme S/E: 15mA / 100mA (bei 12V)

« Frequenzbereich: je nach Kern fir U1 von < 0,5 Miiz> 50MHz*
* Unterdrickung des Stdrsignals: > 40 dB moglich

* Sendeleistung: > 0,5W bis 100W Dauerstrich / 20@pudst

e S/E-Umschaltung: PTT- oder HF-VOX- Betrieb*

* Betriebs-Anzeige: Duo-LED rot/grin

* Anschlussimpedanz: Antl/TRX = %B, Ant2 = 20-20Q2

* Anschlisse: Antl (Main), Ant2 (Aux), TRX, 12V, PTT

» Bedienelemente: Ein/Aus-Schalter, je ein Poti farzPhase 1 u. Phase 2
* siehe Text

Bei Transceivern, bei denen die RX-Antenne und denpfanger-Eingang separat

herausgefuhrt sind (z.B. IC 745), kann das Geré&halort in den Signalweg eingeschleift

werden. Hierbei ist dann eigentlich keine PTT atéolich, sollte aber trotzdem angeschlossen
werden. Beim Senden wird die Hilfs-Antenne deaktiviund das verhindert ein Eindringen

von HF in den Empfangstrakt des Transceiver.
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Hilfs-Antenne
Wichtig fur die Funktion und die Wirksamkeit desr&tes ist die Hilfs-Antenne. Hier kommt
man um einige Experimente nicht herum. Die Hilfsséime muss das storende Signal kraftig
empfangen und das eigentliche Nutzsignal méglioigit empfangen kénnen. Deshalb muss
die Hilfs-Antenne immer kleiner als die Hauptantersein und die Stérquelle sich im lokalen
Umfeld befinden. Es lassen sich nur Storaussendurgseitigen welche mit der Hilfs-
Antenne auch zu empfangen sind.
Im einfachsten Fall kann die Hilfs-Antenne aus eiitabantenne oder ein paar Meter Draht
bestehen. Dieser Draht kann auch mit der Masse Ategsnnen-Anschlussbrettes o0.A.
verbunden werden so das dadurch eine Loop-Antemistebt. Es wurden auch gute
Ergebnisse erzielt indem eine andere vorhandenenfrt z.B. die 2m-Band-Antenne einpolig
angeschlossen, als Hilfs-Antenne verwendet wurdeitahé Moglichkeiten sind gréfere
Metallteile wie Heizungskoper oder die Balkonbrigtunit der Ant 2-Buchse zu verbinden.
Wie zuerkennen ist, ob die Hilfs-Antenne geeignst, iwird im nachsten Abschnitt
beschrieben.

Bedienung

Wird das Gerat eingeschaltet und das Poti fur disssarkung Gain) voll aufgedreht, so dirfte
sich im Empfanger kaum ein Lautstarkenunterschitchen Ein- und Aus- geschalteten
Gerat bemerkbar machen. Mit deggain-Regler last sich die Empfangslautstarke der Haupt-
Antenne abregein.

Ist eine Stérung zu empfangen so ist als erstgsifan ob diese mit der Hilfs-Antenne zu
empfangen ist:

« DasGain-Poti wird auf 0 gestellt (Pegel der Haupt-Anteané 0)
« Die PotisPhase lundPhase 2werden in gleicher Drehrichtung an den Endanschlag
gestellt (z.BPhase lauf —1 undPhase 2auf +1)

Ein nun gut zu empfangenes Stdrsignal last sicm daurch recht gut ausblenden. Ist das
Storsignal aber nicht zu empfangen, so kommt esgabBerer Entfernung oder die Hilfs-
Antenne ist nicht geeignet. Empfangen andere Fuakeume, auch im gréReren Abstand zum
eigenen Standort, dieses Stdrsignal gleichfatlasses auch ein Fall fir die Bandwacht des
DARC. Diese ist in Deutschland fur Funkamateureuf] zu erreichen.

Wird das Storsignal aber schwacher empfangen atsiteder Haupt-Antenne moglich war, so
muss das Signal der Haupt-Antenne daran angepass¢m

» Stdrsignal-Pegel merken (S-Meter) und Hilfs-Antemegel auf O stellen (beide
Phase-Potis auf +1 o. in Mittelstellung)

* Mit dem Gain-Poti den Pegel des Stoérsignals auf den gleichsteter-Wert einstellen

* Danach beide Phase-Potis in Stellung 0 bringent¢Mtellung)

Nun kann versucht werden das Storsignal zu elimenie DasPhase 1Poti regelt die
Phasenlage des Hilfs-Antennensignalst80° sowie das Pegelverhaltnis zwischen dem +90°
und dem -90°-Signal. Da®hase 2Poti dient der Feinjustierung der Phasenlage. Es
vereinfacht den Einstellprozess etwas wenn dienaatische Empfangerreglung abgeschaltet
werden kann (Handreglung). Mit dem ersten Poti witch grob die Seite bei +1 oder -1
gesucht, bei der das Storsignal schwacher wirdd \§iese Seite nicht gefunden, sondern das
Gegenteil, auf einer Seite wird das Storsignal sogech starker, so ist die Seite mit dem
schwacheren Signal erst einmal die richtige S&fiedem zweiten Poti wird dann auch nach
der Stellung mit einem Minimum gesucht. Ist diell8gy gefunden wird das erste Poti wieder
nachgestellt um das Minimum zu vertiefen. Da sieldé Potis gegenseitig beeinflussen muss
das ganze mehrmals wiederholt werden. Ist auf heRlegase-Potis ein schmales Minimum
gefunden kann auch a@ain-Poti das Ganze noch durch Pegelanpassung demb8igeale
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optimiert werden. Im Idealfall ergiebt sich danmnvder Minimum-Stellung ausgehend,
folgendes Bild:

* Wird dasGain-Poti weiter aufgedreht wird das Storsignal und Matzsignal starker
* Wird dasGain-Poti weiter zugedreht wird das Storsignal wiedarker und das
Nutzsignal schwécher

Das klingt hier in der Beschreibung etwas komptiziest es aber nicht. Wenn man es in der
Praxis erst einmal gemacht hat, lauft der Einstefipss danach schon fast gefiihismaRig ab.
Um die Funktion des Gerates und damit das Einsteler Potis auch ohne ein Storsignal
testen zu kdnnen gibt es einen kleinen Trick. Daimd das Kabel der Haupt-Antenne mit
einen T-Stuck auf zwei kurze Koaxkabel verteilt gig den Buchsen fiAnt 1 undAnt 2 des
Gerates verbunden werden. Am Empfanger wird ein lictigy konstantes S9-Signal
eingestellt. Nun kann dieses Signal durch einstetler Potis zum verschwinden gebracht
werden. Damit sind natirlich, da beide Antennenaliisse das gleiche Signal erhalten, alle
Signale ausgel6scht. Das ist natirlich nicht dan$ies Gerates, aber als Funktions-Test oder
als Demonstration und um ein Gefuhl fur das Reagiger Potis zu erhalten, ist es recht gut
geeignet.

Ergebnisse und Optimierung

Ich habe nach einer Mdéglichkeit gesucht die Wirkiseitndes Gerates hier in diesem Artikel
darzustellen. Mit einer Tonaufzeichnung ware es kéroblem. Darstellungen in einem
Wasserfall-Diagramm u.A. erwiesen sich als nichgsagekraftig genug. Durch einen Zufall
stiel3 ich im 20m-Band wahrend eines DARC-Contekemustarkes SSTV-Signal (Bild-Funk)

aus Spanien. Mit einem Messsender erzeugte ich @lar9-Storsignal im Bereich der weil3en
Farbanteile des Bildes und machte das SSTV-Bilditdaitlig unbrauchbar. Mit denX-Phase

2 - Gerat konnte diese Storung unter S1 gedrickt everdlas Bild war wieder klar zu

empfangen. Bei der Aufzeichnung des Bildes wurdenddas Gerat mehrmals kurzzeitig
ausgeschaltet. Diese Ausschaltmomente sind alsv@&iBifen inBild 16 zu erkennen.

Lb nabill

Bild 16: Ein im weien Farbbereich mit einem S9-Storsigresitortes SSTV-Signal. DasPhase 2
Gerat wurde um die Wirksamkeit zu demonstrierendan weiRen Streifen im Bild zu erkennen,
periodisch kurzeitig ausgeschaltet.

Die Unterdriickung des Storsignals betrug dabei ®twahr als 50 dB. Bei diesem Wert stellt
sich allmahlich eine geringe Handempfindlichkeit.a)m dem entgegen zu wirken mussen die
Achsen der Potis aus Plaste bestehen, die Hilfemm sollte nicht in Handnahe sein und es
kann von Vorteil sein das Metallgehduse des Getieseine kurze Leitung mit dem Gehause
des Transceivers zu verbinden.
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Die in dem Gerat verwendeten Relais sind keineeand¢ Impedanz von 5@ optimierten
Koaxrelais und weisen dadurch naturlich auch ewnastschlechteres SWV auf. Es wurde aber
versucht die Platine so zu gestallten, dass das 8M/80 MHz bei Empfang und beim Senden
1:1,5 nicht tGberschreitet. Die mit einem VNA geneesn Kurven sind iBild 17 undBild 18
dargestellt.
Wer Uber einen VNA verfiigt kann auf 50,5 MHz noch einem zusatzlichen Kondensator,
geschaltet zwischen der Seele und dem Schirm aPldénen-Seite des Koaxkabels vant
1 (von K1 nach K2), das SWR auf nahe 1,0 kompensiddadurch ergibt sich eine grol3ere
Breitbandigkeit und eine geringere DurchgangsdangpfB8ei den Mustergeraten lag der Wert
des Kondensators zwischen 10 pF und 12 pF.
Im Bild 19 undBild 20 sind die Kurven nach der Kompensation mit einenpEXondensator
(Keramik-Scheibe, 500V) zu sehen. Werden in eined®gren Gehause langere Koaxkabel
von den Buchsen zur Platine verwendet, kann det WésrKondensators anders sein.
Fur die Hilfs-Antenne sind die Verhéaltnisse nicbtesndeutig. Da diese Antenne meistens ein
Provisorium darstellt, weist sie auch selten eid@-fmpedanz auf. Die Kurve dazu ist iaild
21 zu sehen. Speziell im 6m-Band kann der Hilfs-AnamEingang mit einem 22 pF-
Kondensator kompensiert (von K9 zu K10), wie Bitd 22 zu erkennen ist, etwas bessere
Werte bringen. Hierbei einen groReren Aufwand zuellgen bringt im praktischen Betrieb des
Geréates keine weitere VerbesserungBlitd 14 sind beide Kondensatoren zu erkennen.

miniVNA V 2.3.4 (XI/2012)
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Bild 17: Das in der Betriebsart Empfang mit einem VNA anAlet 1-Buchse gemessene SWV
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Bild 18: Das in der Betriebsart Senden mit einem VNA anAtderl-Buchse gemessene SWV
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Bild 19: Das in der Betriebsart Empfang mit einem VNA anAletr 1-Buchse gemessene kompensierte

SWV
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Bild 20: Das in der Betriebsart Senden mit einem VNA anAtgrl-Buchse gemessene kompensierte
SWV
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Bild 21: Das in der Betriebsart Empfang mit einem VNA anAlet 2-Buchse gemessene SWV
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Bild 22: Das in der Betriebsart Empfang mit einem VNA anAlet 2-Buchse gemessene kompensierte
SWV

Grenzen und Fazit

Dieses Gerat kann an einigen Standorten an seiapz@nm stof3en. Und zwar wenn sich in
unmittelbarer Nachbarschaft Rundfunk-Stationen oderdere kommerzielle Stationen
befinden. Dieses Gerét arbeitet breitbandig UbegregrolRen Frequenzbereich und weist, wie
wir es leider auch von einigen kommerziellen Tranggr kennen, keinerlei Selektion auf. Alle
Signale gelangen ungefiltert zu den SFets T1 undiid@koénnen diese Ubersteuern. Mit dem
Gain-Poti lasst sich durch abschwachen des Signals 8esserung erzielen und in
Grenzfallen kann das Nichtbesticken der Schutz&io®5-D8 von Vorteil sein. Aber
wirkungsvoller ist es vor dem Haupt-Antennen-Eirggam Filter zu schalten. Handelt es sich
bei der kommerziellen Station um eine UKW-Rundfaaler TV-Station so kann ein 30 MHz-
Tiefpassfilter (nur KW) oder ein 70 MHz-Tiefpastil (KW u. 6m-Band) Abhilfe schaffen.
Arbeitet die kommerzielle Station im LW, MW oder KBéreich und die Frequenz der Station
ist bekannt, so kann ein Filter mit einem Spergkfér diese Frequenz verwendet werden. Mit
eigenen Experimenten ist dabei einiges zu macheoh Aler dem Gerat nachgeschaltete TRX
wird sich in dem Fall Gber solch ein Filter freuen.

In allen anderen Féllen stellt das Gerat ein wirkss Mittel dar, trotz eines Storsignals und bis
dieses durch [3] beseitigt ist, auf den Bandergarésu sein.

AbschlieRend mochte Hanns Merz, DKONL, fur seinvemstandnis zu diesem Artikel danken.
dgOkw@darc.de

Erstverdffentlichung dieses Artikels:
Funkamateur, Magazin fur Amateurfunk Elektronik Funktechnik,fH&/2013 S. 864 - 868
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Stuckliste X-Phase Il V1.4

Bauteil Typ Best.-Nr. Austausch-Typ/Bem.
T1,T2 J310 J 310* U310

T3 BC337 BC 337-40 SF828D* 0.4.

D14 Duo-LED,5mm,rot/griin LED 5 RG-3 3 PIN / siehe Text

fur LED Montagering (LED) MONTAGERING 5MM Befestigung fur LED
D1-10,D15 Dioden 1N4148 1N4148* SAY12 0.4.,11 Stiick
D11,D16 Shottky-Diode BAT85 BAT 85 IN5817*

D12,D13 Diode 1N4007 1IN4007* SY360/7

U1 Ferritkern FT50-43 FT50-43 FT50-77, siehe Text
L1 Festinduktivitat 1mH SMCC 1,0M Spule 1,0mH

For L1 Ferritperle 3mm DFP 3,0 2 Stk., siehe Text

R1 Metallschicht 56 Ohm Metall 56,0 0,6W

R2,R3 Widerstand 22 Ohm 1/4W 22

R4 Widerstand 1 MOhm 1/4W 1M

R5 Widerstand 22 KOhm 1/4W 22K

R6 Widerstand 150 Ohm 1/4W 150

R7 Widerstand 120 Ohm 1W 120 2W Metall 120

R8 Widerstand 1,2KOhm 1/4W 1,2K

R9,R10,R11 Poti 2,2K lin POG6M-LIN 2,2K Poti 2,2k Linear,
Plaste-Achse

3xPoti-Mutter M10x0,75 P6-Mutter zusatzlich, siehe Text
R12 Metallschicht 2,2 KOhm2W Metall 2,2K 1W 1,0K, siehe Text
R13 Widerstand 1,5KOhm 1/4W 1,5K

C1-C5,C11,C12,C15,C16 Kondens. 10 nF X7R-5 10N Vielschicht 0. Scheibe
C6,C7 Kondens. 56pF KERKO-500 56p Scheibe

C8 Kondens. 47pF/500V KERKO-500 47P Scheibe

C9 Kondensator 1 nF NPO-5 1,0N Vielschicht 0. Scheibe
C10 Kondensator 100nF X7R-5 100N Vielschicht 0. Scheibe
C13 Elko 100uF/16V RAD 100/16

Ci14 Elko 220uF/16V RAD 220/16

Rell,Rel2 Relais Finder S30,2xUm,5-6V FIN 30.22.9 6V FIN 30.22.9 5V 0.A.
PTT-Buchse Cinch - Buchse CBGP RT

PTT-Stecker Cinch - Stecker CSP RT bei Bedarf
Drehknopfe Drehknopf 6mm KNOPF 14M-6 SW KNOPF 20M-6 SW, 3
Stk.

Deckel ,, blau

Deckel ,, grau
Deckel ,, rot

Antl, Ant2, TRX
Buchse), 3 Stk.

S1

Text

Buchse Stromvers.
Stecker Stromvers.
1,0 mm Lotnagel
Anschlussdrahte
Kupferlackdraht
Geh.102x72x43 mm
GehausefuRRe
Leiterplatte

etwas Koaxkabel

Deckel fur Knopf

Deckel fur Knopf
Deckel fur Knopf
PL - Buchse

Sub-Miniatur-Schalter
Hohlbuchse
Hohlstecker

Anschluss-Lotstifte

ca. 0,2-0,3 mm/0,71 m
Gehause Teko 3/B1

DECKEL 14M BL

DECKEL 14M GR
DECKEL 14M RT
SO 239

MS243

HEBL 21
HS 21-9
RTM 1-100

KUPFER 0,2MM
TEKO B3
(z.B.GF 4 0.A)

DECKEL 20M BL

DECKEL 20M GR
DECKEL 20M RT
0. UG 290U (BNC-

Kippschalter, siehe
bei Bedarf, siehe Text
bei Bedarf

12 Stk. far

fir Ubertrager U1
TEKO B4

Platine: http://www.dh4ym.de/Seiten/FUNKAMATEUR.html#X-Ph&62802 [9]

RG174

Materialien fir die Frontplatte
etwas Schaltdraht, isoliert

Anschlisse

Bezugs-Quelle: * [7], Platine [9], Rest [8]

© DGOKW

RG 174-5

50Q, zur Verdrahtung
siehe Text
fur PTT u. 12V-

Fassung: 01052014



