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Selbstbau-Lineartransponder

Entstanden aus der Problemstellung, welche technischen Herausforderungen ein Lineartransponder
mit sich bringt, wurde mit dem Durchdenken eines Transponderkonzepts begonnen. Als imaginare
Zielstellung steht also ein 2m-zu-70cm Lineartransponder mit einer Bandbreite von wenigen zehn
kHz.

Eine Uberschlagige Pegelrechnung ergab eine notwendige Systemverstarkung von bis zu 180dB
(Eingangs-Signal SO, Ausgang etwa 2 Watt) - das erschien erstmal sehr viel. Prinzipbedingt ist
aufgrund der abzudeckenden Dynamik (Denke: SO bis S9 - rund 55dB) des Eingangssignals eine
automatische Verstarkungsregelung notwendig, um die Ausgangsleistung nicht von der
Eingangsfeldstarke abhangig zu machen.

Wenn ein solcher Transponder an einem exponierten Standort aufgebaut werden soll, sind riesige
Feldstarken aulSerhalb der Nutzfrequenz nicht zu unterschatzen sondern im Gegenteil zu erwarten
(solche Standorte werden z.B. oft fir Mobilfunk etc. verwendet). Es ist daher auch angemessene
Selektion vorzusehen!

Konzept

Schnell wurde klar, dass ein Geradeauskonzept schon aufgrund der notwendigen Selektion (Denke:
10kHz breite Filter bei 144MHz) sowie Schwingneigungen bei so hohen Verstarkungen nicht
realisierbar ist. Das Konzept enthalt demzufolge eine ZF.

Ein madglicher Pegelplan wurde erstellt.
Eingangsstufe

Die Empfangergute kann anhand der Rauschzahl quantifiziert werden. Entsprechend der
Fortpflanzung der Rauschzahl in einem System mit mehreren Verstarkerstufen tGbersetzen sich
Rauschzahlen spaterer Stufen mit dem Gewinn von vorherigen. Daher ist v.a. die erste
Verstarkerstufe bzgl. Rauschzahl zu optimieren, die spateren Stufen haben nur einen geringen
Einfluss. Es sollte genug Verstarkung geschaffen werden, um die Verluste der nachfolgenden Stufen
(v.a. Mischer, Filter) auszugleichen und deren Einfluss auf die Gesamtrauschzahl zu verringern.

Es muss hier auf jeden Fall vorselektiert werden (Helix-Filter, ..), um stérende Signale mit hohen
Feldstarken aullerhalb des Nutzfrequenzbereiches wirkungsvoll ausblenden zu kénnen!

Der Mischer zur Umsetzung auf die ZF muss von einem hochqualitativen LO gespeist werden, der
Fokus liegt hier vor allem darauf, Nebenempfangsstellen (verursacht durch die Mischung an Spurs von
PLL-Oszillatoren) zu vermeiden - ein hochwertiger Quarzoszillator (mdglichst direkt auf der benétigten
Frequenz ohne Multipliziererstufen 0.a.) ist winschenswert!

ZF
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Auf der niedrigen ZF ist Verstarkung ohne groRere Probleme machbar, deswegen sollte hier auch die
notwendige Verstarkung eingeplant werden! ZF-Verstarker sind verfugbar und sollten auch vor der
ZF-Filterung bereits eingesetzt werden konnen.

Eine besondere Rolle kommt dem ZF-Filter zu, welches den Nutzfrequenzbereich des Transverters
moglichst scharf selektieren muss! Ein QuarZzfilter (bspsw. auf 10,7MHz-ZF sind diese gut verflgbar)
ist hier angebracht. Dieses Filter bestimmt den umgesetzten Bereich des Transverters, eine
Bandbreite von 10 .. 20kHz ist sinnvoll.

Auf das ZF-Filter folgt v.a. ein logarithmischer Detektor, der die anstehende Feldstarke im
Nutzfrequenzband detektieren kann. Um die Ausgangsleistung konstant zu halten, muss eine
folgende Verstarkerstufe mit stellbarer Verstarkung den Pegel entsprechend anpassen.

Es folgt aus diesem Grund (moglicherweise auch vor dem Detektor) ein stellbarer Verstarker mit
maglichst logarithmischer Kennlinie (Abhangigkeit von Steuerspannung). Eine solche ist mit
herkdmmlichen FET-Verstarkerschaltungen kaum sinnvoll realisierbar, daher sollte auf integrierte ZF-
Verstarker zurtickgegriffen werden! Zur Regelung sollte auf eine ,Fast Attack, Slow Release”-
Schaltugn zurtckgegriffen werden, sodass schnelle Reaktion auf Signalstarkedanderungen maglich ist,
aber kein Pumpen vernehmbar ist.

Nach eventuellen weiteren fixen Verstarkerstufen folgt der Aufwartsmischer, der auf das Sendeband
mischt. Hier kann auch (der Frequenz-Agilitat wegen) ein PLL-Oszillator zum Einsatz kommen - eine
Filterung des Ausgangssignals ist nach der Mischung ohnehin notwendig
(Spiegelfrequenzunterdrickung)!

Um die Sendefrequenz des Transverters nach oben hin sinnvoll verandern zu kénnen (23cm, 13cm,
3cm), sollte eventuell Gber eine hdhere ZF nachgedacht werden (70MHz), um diese auch nach der
Aufwartsmischung noch gut filtern zu kénnen.

Ausgangsfrequenz

Flr das 70cm-Ausgangsmodul ist v.a. noch Filterung zur Spiegelfrequenzunterdrickung notwendig.
Danach folgen Verstarkerstufen um die notwendige Treiberleistung fur ein Endstufenmodul zur
Verfugung zu stellen. Eine Ausgangsleistung von 30...36dBm sollte ausreichen. Ausgangsfilter, um
spektrale Reinheit zu gewahrleisten sollten ohne Frage vorhanden sein - eventuell reicht am Ende ein
Tiefpassfilter um entstandene Oberwellen der Endstufe zu bedampfen.

Aufbau

Nachzudenken ist Gber einen modularen, gekapselten Blechschachtelaufbau mit maglichst gleichen
Schnittstellen, um Module gut ersetzen zu kdnnen. Stromversorgung / RF in + out sollten jeweils
vorhanden sein und auf einer Schiene/Platte montiert werden kénnen.
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