
2m-Peilsender Distrikt P - Umbau auf eine moderne Steuerung

Nick Roethe, DF1FO    

Die im Distrikt P (Württemberg) eingesetzten 2m-Peilsender wurden 1986 von Rainer Flößer, DL5NBZ, entwickelt. Sie bestehen aus:

· Einer Steuerung aus der Vor-Mikrocontroller-Zeit. Sie umfasst 7 CMOS-ICs sowie ein EPROM, in dem die Kennungen MO...MO5 programmiert sind.

· Einem dreistufigen 2m-Sender, der von einem 72 MHz-Quarz gesteuert wird, und rund 1W Ausgangsleistung (Spitze) liefert.

In diesem Bericht beschreibe ich, wie ich die Sender auf eine moderne Steuerung umgerüstet habe. Ich verwende die auch in meinen eigenen Peilsender-Projekten eingesetzte Zeitsteuerung mit dem Bediengerät FoxPro. Sie ist ausführlich in dem Dokument Zeitsteuerung.doc beschrieben.
Von diesem Sender gibt es auch eine 80m-Version. Sie sollte sich sinngemäß umbauen lassen.
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Der Sender im Originalzustand. Rechts die zu ersetzende Steuerung, links der HF-Teil. Auf die kleine blaue ‚Systemstecker‘-Leiste in der Mitte werden der Einschalter, das Synchronkabel und das Ladekabel aufgesteckt. Mit den vier Mäuseklavieren mit insgesamt 32 Schaltern (4 Milliarden Einstellmöglichkeiten) werden die Vorlaufzeit, die Zykluszeit, die aktive Minute und die Kennung eingestellt. Unten im kompakten Gehäuse ist ein 11V-Akku (9xAA) untergebracht. 
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Bild links:

Der erste Schritt des Umbaus: 

Der Steuerungsteil des Senders wird abgesägt Das IC 4093, rechts oben, wird noch benötigt, denn es enthält den Modulationsgenerator. In die Position des ‚Systemsteckers‘ kommt ein 470µF-Elko, der die +12V stützt. Die freie 16polige-IC-Fassung rechts unten wird zum Anschluss für Betriebsspannung und Steuerung umfunktioniert. Sie wird mit einigen Brücken auf der Platinen-Unterseite mit der Schaltung verbunden. 
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Die Schaltung des abgesägten Senders mit seinem 800Hz-Modulator. Der Modulationstransistor BD676 ist etwas aufwendiger beschaltet als in der Original-Schaltung , um die Modulation Sinus-ähnlicher zu machen.

Der Sender wird über zwei Signale gesteuert: 
· -Osz schaltet den Oszillator ein und bleibt für die gesamte Dauer eines Sendezyklus aktiv. 
· –Treiber gibt den Sender frei und wird im Takt der Morsekennung aktiviert. 
Beide Signale sind in Ruhe auf +12V, und aktiv auf fast 0V. Die Endstufe (MRF237) hat ständig Betriebsspannung, zieht aber erst Strom wenn sie angesteuert wird (durch aktivieren von -Osz und -Treiber).
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Die Steuerung ist meine Standardschaltung. Die beiden Transistoren T1 und T2 passen sie an die Erfordernisse des Senders an. Da der Sender die 800Hz-Modulation selber erzeugt, ist die Software (FJTX.asm) so geändert, dass sie unabhängig von der Modulationseinstellung immer ein A1 Signal erzeugt.
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Bild links:
Für die Steuerung habe ich eine doppelseitige, durchkontaktierte Platine im Format 30x44mm erstellt (Eagle-Datei RFTX.brd). 
Sie wird mit der Klinkenbuchse (Anschluss FoxPro) und einer M3-Schraube im Gehäuse befestigt. 

Sie muss mechanisch an das Gehäuse angepasst werden: vor der LED muss sie 2mm verschlankt werden, und die Ecke neben der Klinkenbuchse wird abgerundet.

Die Verbindungen zum Sender-Baustein sind über einen 5poligen Stecker  (Reichelt PS 25/5W BR) geführt.
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Bild oben:So sieht der umgebaute Sender aus. Die Steuerung ist auf die kleine Platine rechts unten zusammengeschrumpft. Unter den Platinen ist jetzt der Akku zu sehen.
Bild links: Auf der Schmalseite sieht man die Klinkenbuchse für die FoxPro-Verbindung, die Status-LED, und zwei Bananenbuchsen zum Laden und zur Kontrolle der Akkus.

Auf der gegenüber liegenden Schmalseite befinden sich die Antennenbuchse und der Einschalter, ein Miniatur-Kippschalter mit gekürztem Hebel.

Damit die Uhr in der Steuerung genau läuft, muss die Oszillatorfrequenz des ATtiny25 mit C5 auf  1,228800 MHz an TP1 eingestellt werden (dazu den ATtiny per FoxPro in den Oszillator-Abgleichmodus setzen).  Falls der Einstellbereich von C5 nicht ausreicht, wird C7 angepasst (ich musste ihn bei zwei der sechs Sender auf 39pF erhöhen). Da der Sender nicht verändert wurde, sind an ihm keine Abgleicharbeiten nötig.
Die Materialkosten für den Umbau sind ohne die Platine unter 10 € pro Sender. Sieben Platinen (= 1 dm²) kosten bei PCB-Pool rund 50 € ohne Lötstopmaske und  in der von mir verwendeten Version mit Lötstop 70 €. Dazu kommt dann noch, wenn noch nicht vorhanden, das Bediengerät FoxPro mit Materialkosten von 50 €.

Kommentare oder Fragen zu diesem Bericht sind wie immer willkommen an [image: image5.jpg]
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Anhang 1: Messwerte
Die Ruhe-Stromaufnahme des Senders – nur die Steuerung läuft - beträgt 5 mA. 

	Akku-Spannung
	Stromaufnahme
	Ausgangsleistung

	12 V
	180 mA
	0,76 W

	10 V
	140 mA
	0,44 W

	8 V
	90 mA
	0,18 W

	6 V
	25 mA
	keine


Während des Sendens werden bei Fuchs 6 (MO) die links gezeigten Werte gemessen. 
Die ‚Ausgangsleistung‘ ist die mittlere Leistung mit Modulation, gemessen mit thermischem Leistungs​messer. Die Spitzenleistung ist etwa doppelt so hoch. 

Neben dem 144MHz-Signal erzeugt der Sender ein um 40dB schwächeres 72MHz-Signal, sowie einige mindestens 55 dB schwächere Oberwellen (3x72MHz, 2x 144MHz, 3x144 MHz).
	Sender
	Stromaufnahme
	Ausgangsleistung
	Frequenz

	 1
	145 mA
	320 mW
	144,143.4

	2
	160 mA
	440 mW
	144,142.6

	3
	140 mA
	390 mW
	144,142.3

	4
	160 mA
	420 mW
	144,144.7

	5
	145 mA
	300 mW
	144,143.4

	6 (Ziel)
	140 mA
	440 mW
	144,399.6


Diese Tabelle zeigen die bei 10 V Betriebsspannung gemessenen Ein- und Ausgangsleistungen und Frequenzen aller sechs Sender. Der maximale Leistungsunterschied zwischen zwei Sendern ist 1,4 dB, der maximale Frequenzunterschied 2,1 kHz. Das ist für den Einsatzzweck noch ok. Ich habe deshalb nicht versucht, den Senderabgleich zu verbessern.

Anhang 2: Stückliste der benötigten Bauteile
	Steuerungs-Platine

	1
	Platine RFTX 
	

	1
	Stecker+Kabel 5polig
	PS 25/5W BR

	1
	Klinkenbuchse
	EBS 35

	1
	Spannungsregler LP2950CZ5
	LP 2950 CZ5

	2
	Transistor
	BC 548C

	1
	IC-Fassung 8pol
	GS 8P

	1
	Atmel ATtiny25
	ATTINY 25-20 PU

	1
	Diode
	1N 4001

	1
	Quarz 4,9152 MHz
	4,9152-HC49U-S

	1
	LED rot 5mm 2mA
	LED 5MM 2MA RT

	1
	Lötnagel MP1
	

	1
	Keramik-C 18p
	KERKO 18P

	1
	Keramik-C 33p
	KERKO 33P

	1
	Vielschicht-C 22n
	X7R-2,5 22N

	2
	Vielschicht-C 100n
	X7R-2,5 100N

	2
	Elko 100µF/16V
	RAD 100/16

	1
	Trimm-C 22pF
	TRIMMER 23209

	1
	Widerstand 220
	1/4W 220

	1
	Widerstand 1k5
	1/4W 1,5K

	1
	Widerstand 4k7
	1/4W 4,7K

	4
	Widerstand 22k
	1/4W 22k

	Sender-Platine

	1
	Elko 470µF/16V
	RAD 470/16

	1
	DIP-Header 16polig
	AR 16

	Stromversorgung

	1
	Bananenbuchse rot
	BIL 20 RT

	1
	Bananenbuchse schwarz
	BIL 20 SW

	1
	Kippschalter
	MS 244


Alle Teile (außer der Platine) sind bei Reichelt erhältlich. Die Bestellnummer ist jeweils rechts angegeben.

Neben den aufgeführten Teilen ist nur noch etwas Kleinmaterial erforderlich: 
· Schrauben + Muttern M3

· Litze

· Schrumpfschlauch
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