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Forst vil vi enske til lykke med det nyerhvervede MD 510 byggeseet.

Inden samlingen af byggeseettet pdbegyndes, anbefaler vi, at denne manual gennem-
leeses grundigt.

MD 510 har til opgave at frembringe senderbeerebelgen i stationen og at gore det pd
en s3dan m3de, at det udsendte signal ikke forstyrrer andre tjenester, det veere sig
kommerciel trafik som radiofonistationer. Disse mil seettes meget hgjt i MD 510,
Vi vil derfor gennemgg, hvilke krav, der i dag stilles til en god styresender.
Samtidig med denne gennemgang vil vi belyse, hvorledes de forskellige problemer
vedrorende kravene er lest, sidelgbende med en forklaring om, hvordan de enkelte
trin i MD 510 arbejder.

300 3K aK 300 300 3K il
fasemodulator
b____ 300 3K e
OP-AMP 1 OP-AMP 2 R-C led OP-AMP 3
Forforsteerker Klipper Lavpassled Udgangsfor-
steerker
Ret 300 Hz - Diskantheevning Diskantseenkning Ret 300 Hz-
St 3 KHz. 6 dB/oktav. 6 dB/oktav. 3 KHz.
Modulatoren er vist i uklippet tilstand. Fig1

MODULATIONEN:

En sender m3i ikke udsende unpgdvendige sidebd8nd, da den her-
ved kan forstyrre anden trafik p8 de nerliggende frekvenser,

Vi ser forst p§ fig. 1. Som det ses, bestdr modulatoren af 4 trin, OP-AMP nr. 1 er
et forforsteerkertrin, som foruden at forsteerke mikrofonsignalet op, ogsd foretager
den forste beskeering af signalet. Denne beskerring er lagt siledes, at kun taleomré-
det (300 Hz - 3 KHz) bliver forsteerket op. OP-AMP nr, 2 er klipperen. Den har til
opgave at hindre senderen i, at det udsendte frekvenssving bliver for stort. For helt
at forstd, hvorledes en sidan klipper virker, m& man forestille sig en forsteerker,
som kun kan behandle signaler af en vis sterrelse. N&r denne storrelse overskrides,
vil forsteerkeren beskeere signalet, Denne behandling bliver signalet ikke ligefrem
kennere af, men en ting er sikret - signalet kan ikke blive storre, end klipperniveauet
_ er indstillet til, Klipperen er jo som for nsevnt ogs& en forsteerker, derfor har den
ogsi en frekvensgang, se fig. 1, som diskantheever, neermere bestemt med 6 dB/ oktav,
Denne heevning medfgrer, at de hejeste frekvenser bliver klippet forst. Bringer vi
nu hele taleomr8det op pad det niveau, hvor klipperen er i funktion, vil klipperens out-
put antage noget, der minder om retrespons, da henholdsvis 300 Hz og 3 KHz vil anta~
tage samme ampitude grundet klipperens begreensende virkning.
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Man kan i praksis sige, at klipperen kan antage 2 responstilstande afheengig af, om
klipperen er trddt i funktion eller ej.

Efter klipperen gdr signalet ind i et RC-led, som beskeerer signalet med 6 dB/oktav,
Ser vi p& den tilstand, hvor klipperen ikke er i funktion, vil vi konstatere, at RC-ledets
beskeering lige preecis opheever den diskanthsevning, som klipperen foretager, hvorved
signalet atter bliver retrespons. ,

Nar klipperen treeder i funktion, vil dens diskantheevning af fgr nesevnte 4rsager forsvin-
de.

Efter RC-ledet vil signalet nu ikke leengere veere retrespons, men vil antage en respons
p& 6 dB/oktav, Derfor tales der om 2 responser, en ved uklippet tilstand og en anden
ved klippet tilstand, Hvorfor modulatoren er lavet sledes, beskrives under fasemo-

dulatoren., OP-AMP nr. 3 arbejder stort set som nr. 1 med beskeering under 300 Hz
og over 3 KHz,

FASEMODULATOREN: aE

En senders sving skal vere pent og symmetrisk,

Vi skal nu se pd, hvorledes fasemodulatoren virker og arbejder,

Hvis forklaringen skulle geores helt fyldestgerende, ville denne manual blive adskil-
lige sider tykkere, derfor vil vi lidt kortfattet og i populeer form forteelle, hvad der
sker og henvise de mere videbegeerlige til special litteratur om emnet.

En fasemodulator bestdr i grove traek af en enhed med 2 indgange og 1 udgang.

P2 indgang 1 tilfores det hegjfrekvente signal fra X-taloscillatoren ind, og p& indgang

2 ligger LF signalet fra modulatoren. Fasemodulatoren har nu til opgave at veere

det formidlende led sdledes, at LF signalet kan frekvenspdvirke det indkomne signal
fra indgang 1. Da HF signalets frekvens ligger fast, endda X-talstyret, er trinets
opgave ikke let,

I stedet for pivirkes HF signalets fase, heraf navnet fasemodulator., LFen fasefor-
skyder altsd HFen i takt med sig selv, hvilket igen vil sige, at HFen henholdsvis bliver
forsinket eller fremskyndet i takt med modulationen., Denne tidsp8virkning af HFen
resulterer i, at frekvensen eendres. Selv om man kan sige, at der "snydes lidt", send-
res frekvensen i takt med modulationen. ‘

Vi har nu ndet vort mil, frekvensmodulation. Rigtig FM er det dog ikke, vi har op-
n8et, men dens neere sleegtning PM (af engelsk - phasemodulation) eller fasemodula-
tion,

En ting har de 2 modulationsarter til feelles - de frembringer begge frekvenseendrings-
modulation. Forskellen treeder dog tydeligst frem p& et punkt: Ved FM vil en LF tone
pd 800 Hz give samme frekvenssving som en tone pd 3 KHz. Ved PM er dette forhold
sendret, her vil en tone p& 3 KHz give et storre frekvenssving end en tone p4 800 Hz,
altsd en form for diskantheevning, dog overfert pd HF signalet. Denne heevning sker
efter forholdet 6 dB/oktav p§d samme m&de som beskeeringstrinene i modulatoren,

Da FM derimod ikke eendrer sving i forhold til LF frekvensen, antager denne retre -
spons. :

Begge modulationstyper sendrer dog samstemmende frekvenssving, hvis LF ampituden
eendres.

Den veesentlige forskel p4 de 2 systemer er altsd stort set en responsforskel.

Hvis man i LF modulatoren tager seerlige hensyn hertil, vil det selvfslgelig ogsd veere
muligt at lave et PM system om til et FM og omvendt. Det skal neevnes som sammen-
ligning, at FM frembringes ved at LF modulere selve den frekvensfrembringende os-
cillator.,

Hvis en PM virkning herefter enskes, skal LF modulatorresponsen tilpasses hertil,
Den for omtalte 6 dB/oktav heevning, som PM frembringer, sendes med hele vejen
gennem senderen, gennem zeteren og forst, ndr signalet har veeret gennem det meste
af modtageren, bliver dette modsat betonet med 6 dB/oktav i LF forsteerkeren, se fig.
2, Ved indferelse af denne slutbetoning f8s den fordel, at stgjen i sende-modtagesy-
stemet nedbringes veesentligt, hvilket er en af PM modulationens fordele kontra FM,
se tillige vort tilleegsdatablad.

Vor LF modulator giver som fer neevnt et retresponssignal fra sig, ndr denne ikke
klipper og vort PM system vil derfor virke som lige beskrevet, N3r vi derimod géir

i klipperen, skeerer modulatoren af med responsen 6 dB/oktav. Dette medferer, at
fasemodulatoren i prakses leger FM system og giver et konstant sving pd alle LF fre-

kvenser,
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Dette forhold er afgjort ikke nogen ulempe, da vi herved sikrer os, ndr modulatoren
gdr i klipperen, at de hejeste modulationsfrekvenser ikke laver utilsigtet stort fre-
kvenssving.

Lad af ovenneevnte grunde veere med at heenge i klipperen konstant, da ens stemme vil
lyde merk i en modtager, der efterbetoner efter PM opskriften. Ikke nok med det, an-
leeggets reekkevidde vil ogsd blive nedsat grundet den morke tale, Stil altid forforsteerk-
ningen siledes, at klipperen kun bruges som sikkerhedsventil, Man kan sammenligne
med en bindoptager, som indstilles til optagelse, VU-metrene m3 godt bergre det

rode omrdde en gang imellem, men ikke heenge deroppe konstant.

X-TALOSCILLATOREN:

En sender skal vere frekvensstabil.

I MD 510 er der plads til 6 X-taller, som sidder i 6 diodeskift. Dioderne virker som
en slags kontakter. Ved at forspeende dioden i det gnskede skift i lederetningen, an-
tager denne sin maksimale kapacitet, hvorved der '"8bnes'' for X-tallet og oscillatoren
kan svinge ved hjeelp af det pdgeeldende X-tal. De andre dioder i de resterende skift
er altid forspeendt i speerreretningen, ndr de ikke bruges. En skiftediode, som er
forspeendt i sin speerreretning, vil altid antage sin minimale kapacitet og virke som en
afbrudt kontakt. P& denne mé&de sikrer man sig, at kun et X-tal svinger ad gangen
Den gnskede skifteterminal leegges altid til stel, hvorved kanalen kobles ind. Speendings-
omskiftningen af de dioder, som ikke er i brug, sker automatisk. Oscillatoren er af
den s8kaldte Colpittstype, som arbejder med grundtone X-taller. For yderligere at
oge frekvensstabiliteten, er speendingen til oscillatorkredslebet zenerstabiliseret

til 9 volt., Signalet udtages fra en collektormodstand og feres over i fasemodulato-
ren,

BUFFEREN:

Alsidighed i X-talvalg.

Efter fasemodulatoren sendes signalet ind i en modstandskoblet buffer., Dennes vig-
tigste opgave er at forsteerke signalet s§ meget op, at det efterfeolgende trin fr rigeligt
signal at arbejde med, hvorved en sikker multiplikation opnds i neeste trin, uafheengigt
af, om der bruges 12 eller 18 MHz X-taller,.



MULTIPLIKATORERNE:

En sender m8 ikke udsende andre signaler end det onskede.
En PM sender m3 ikke indeholde AM,

1. MULTIPLIKATOR,

Signalet g8r nu ind i den fogrste multiplikator., Enhver HF forsteerker vil altid danne
harmoniske af sin arbejdsfrekvens. I et multiplikatortrin er denne egenskab endda
ekstra fremheevet. Der er 2 ting, der m3 tages hensyn til, hvis en multiplikator skal
arbejde efter hensigten, 1: Udgangen af trinet skal afstemmes til den enskede harmo-
niske, og 2: Trinet skal kore tilpas uliniert, hvorved dets evne til danne harmoniske
fremheeves, (kaldes at kere i klasse C).

Afstemmer man f, eks. en multiplikatorudgang til 36 MHz, og feder den med et 12 MHz
signal, vil der foruden et 36 MHz signal (3 x 12 MHz = 36 MHz) ogs8 opstd andre fre-
kvenser, som er et multiplum af 12 MHz. Dette geelder seerligt de frekvenser, som
ligger teettest ved 36 MHz, da udgangskredsen har en vis bdndbredde.

Af uonskede frekvenser kan neevnes, 2 x 12 MHz = 24 MHz og 4 x 12 MHz = 48 MHz,
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Disse frekvenser vil ogs3 forekomme p3 multiplikatorudgangen, selvfglgelig ikke s§
kraftigt som 36 MHz, men de er der og kan fordrsage nye uenskede frekvenser, hvis
de slipper igennem til neeste trin. Disse uenskede frekvenser, som alle dannes i mul-
tiplikatortrinene, kaldes for subharmoniske. Disse kan, hvis effektiv filtrering ikke
finder sted, blive drsag til TVI og BCI. For at tage hejde for dette forhold er alle
koblinger mellem multiplikatorerne udfert som b8ndfiltre., Disse filtre bestir af 2
topkoblede kredse, som er afstemt til den enskede harmoniske. Den ene kreds sidder
som kollektorkreds, og den anden kreds sidder som basiskreds i den efterfeolgende
multiplikator. Den her omtalte multiplikator arbejder som tripler nir 12 MHz X-tal-
ler bruges, og som dobler ndr 18 MHz X-taller bruges.

Denne omskiftning sker automatisk, hvilket ogs8 giver den fordel, at 12 og 18 MHz
X-taller godt kan blandes ind mellem hinanden i skiftet, dog vil frekvenssvinget veere
forskelligt grundet den forskellige multiplikationsfaktor,

Vi neevnte for, at multiplikatoren arbejdede i klasse C, Dette medfgrer, at multipli-
katoren har en begreenservirkning, som igen medfgrer, at trinet ikke kan gengive am-
pitudeeendringer,

En ting, som ikke blev neevnt under gennemgangen af fasemodulatoren var, at denne
ogsd8, som et uheldigt biprodukt AM modulerer HFen fra oscillatoren, men denne AM
bliver fjernet grundet den for omtalte begreenservirkning i multiplikatoren.

2, MULTIPLIKATOR,

Virker stort set som 1. multiplikator, dog er der kommet nogle nye frekvenser ind i
systemet, Anden multiplikator arbejder nemlig som dobler med frekvensen 36 MHz
ganget med 2 = 72 MHz, Denne dobler er ogsd bindfilterkoblet i udgangen.,

3. MULTIPLIKATOR,

Denne multiplikator arbejder ogs8 som dobler, altsd 72 MHz ganget med 2 = 144 MHz,
Denne dobler arbejder ogsd efter de for omtalte principper, dog vil man bemeerke, at
udgangskredsene (bindfiltrene) er luftspoler og er koblet induktivt.



DRIVERTRINET: 6

Et drivertrin er en forsteerker, som har samme ind- og udgangsfrekvens. Dens op-
gave er at forsteerke signalet passende op, inden dette ndr frem til udgangstrinet.

UDGANGSTRINET:

Skal vere stabilt og squeggfrit.

Dette trin giver signalet den sidste forsteerkning, inden dette forlader styresenderen.
Signalet er nu oppe p& ca. 1 Watt., Udgangskredsen p& udgangstrinet er udformet som
pi-led, som transformerer udgangstransistorens impedans om til antenneimpedansen
50 ohm. Man vil i evrigt iagttage, at kredsene i udgangstrinet og driver er udformet
lidt anderledes end i de gvrige trin, f.eks. koblinger mellem transistorerne, kredse,
som er deempede med modstande, pi-led o.s.v. Se diagram.
Disse koblingesformer skyldes, at transistorerne i driver- og udgangstrin arbejder
med ret lave impedanser. For at disse lave impedanser ikke skal gdeleegge kreds-
b&ndbredden for meget, er der fortrinsvis brugt seriekredse, da disse har den laveste
impedans ved resonans og derfor tiler en mere lavimpedanset belastning, uden at
b&ndbredden edeleegges vaesentligt.
Man vil i evrigt iagttage modstande i serie med kondensatorer, de for nevnte deempede
kredse, drosselspoler, tantaler og en masse afkoblinger, Alle disse komponenter er
—  indfert for yderligere at stabilisere de 2 sidste trin. Det vil miske ligeledes undre
nogle, at der bruges lidt kraftige transistorer i henholdsvis tredie multiplikator og
driver. Denne ""skyden gr8spurve med kanoner'" tendens er ogsd indfert for at gere
styresenderen ekstra stabil og squeggfri.

MONTERING:
OPBYGNING OG OPTRIMNING:

De skal bruge folgende veerktej og instrumenter:

loddekolbe med fin spids

lille bidetang

lille fladtang

et 4 mm bor (bruges til at rette spoler ind med)
et universalinstrument

DP 1 eller anden diodeprobe

en speendingsforsyning 12/13,8 V

et par trimmepinde

en tonegenerator (evt. 1750 Hz tonesender)

OO JONUT W WIN -~

Hele byggeseettet indeholder:

1 stk., manual
1 " printplade
9 " systemposer.

Systemposerne indeholder:

Pose 1: loddespyd, monteringsmateriel, loddelustrid, sugetape og X-talsokler
Pose 2: modulator komplet

Pose 3: X-taloscillator og X-talskift

Pose 4: fasemodulator og buffer

Pose 5: forste multiplikator

Pose 6: anden multiplikator

Pose 7: tredie Multiplikator

Pose 8: driver

Pose 9: wudgangstrin,

L
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PUNKT 1:
POSE 1 og PRINTPLADE:

Start med at vende printet, s§ teksten stir rigtigt. Monter forst de 4 afstandsstyk-
ker. Fastspeend forst afstandsstykkerne ved hjeelp af skruerne og motrikkerne.
Fastlod herefter afstandsstykkerne grundigt, Efter afkeling fjernes skruer og mo-
trikker,

Nu monteres X-talsoklerne. De 12 X-talsokler anbringes i printpladen., Leeg her-
efter et stykke karton ovenpd printpladen, s&ledes at det deekker soklerne. Print-
pladen og karton presses sammen, hvorefter begge dele vendes en halv omgang, sa-
ledes at printsiden med afstandsstykkerne vender opad og kartonen nedad., Kartonen
vil nu hindre, at X-talsoklerne falder ud under vendingen af printpladen. Serg for, at
printplade og karton ligger plant ned mod bordet. Kontroller ligeledes, at alle sok-
ler er kommet lige langt gennem printpladen. Soklerne kan nu fastloddes.

Monter herefter alle loddespyd og de viste loddelus. Forbind ligeledes en loddelus

mellem terminalerne 7-8 og 9-10.
Loddespyd

PUNKT 2:

POSE 2, modulator, se fig, 3. *"‘"

Begynd med at montere de laveste komponenter forst., Monter herefter resten

af modulatoren. Modulatoren kan nu afpreves.

Stil indgangstrimmepotmeteret pd 100 Kohm helt opskruet (hgjre om). Indstil
symmetritrimmepotmeteret pd 10 Kohm i midterstilling og juster udgangstrimmepot-
meteret pd 1 Kohm til helt opskruet (hgjre om).
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Forbind en LF forsteerker til terminal 7-8 og stel. Tilslut en mikrofon p3d termi-
nal 14 og 15, (skeermen til terminal 14 = stel). Tilslut nu 13,8 V med + p4 terminal

13 og 0 V p4 stel. Drej nu forsigtigt op for LLF forsteerkeren, prov at tale i mikro-
fonen. Hvis LF forsteerkeren er af den sdkaldte Hi-Fi type, vil De konstatere, at
talen lyder besk3ret, da det kun er taleomr8det, som kommer igennem modulatoren,
Prov at tale kraftigt til mikrofonen, drej udgangstrimmepotmeteret lidt ned, sdledes
at LF styrken i forsteerkeren er den samme, som da De talte med almindelig stemme-
styrke,

Deres stemme vil nu lyde morkere, da modulatoren er '"gdet i klipperen''.
Klippersymmetrien skal nu indstilles.

Tilslut en tonegenerator (evt. 1750 Hz tonesender) til mikrofonindgangen. Indgangs-
trimmepotmeteret skal stadig veere helt opskruet. Hvis De er i besiddelse af et
oscilloscope, kan dette tilsluttes p3 modstanden p4 270 Kohm, som g&r til ben 6 p&
OP-AMP nr. 2 (m8lepunkt 1). De kan nu justere 10 Kohm trimmepotmeteret til det
punkt, hvor firkanterne fra klipperoutputtet er symmetriske, Modulatoren m8 max. f3
tilfert 300 mV RMS. Overskrides denne greense, vil OP-AMP nr. 1 klippe signalet.
Hvis De ikke er i besiddelse af et oscilloscope, kan De gore folgende:

Tilslut tonegeneratoren som for beskrevet, Bruger De vor 1750 Hz tonesender, er
De sikker p& ikke at overstyre OP-AMP nr. 1.

Reguler LF forsteerkeren, s& tonen heres. Drej nu symmetripotmeteret ned mod sit
ene stoppunkt. De vil nu fornemme, at De horer 2 toner. Drejes potmeteret mod
det andet stoppunkt, vil De atter kunne fornemme 2 toner. Omkring potmeterets
midterstilling vil De finde et punkt, hvor kun en tone hores. I dette punkt er symme-
tr1en korrekt og klipperen vil derefter veere rigtigt indstillet

Hﬂ#iﬂ
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Fig. 4.
Malepunkt 2
PUNKT 3: Ca 2V

POSE 3, X-taloscillator og X-talskift, se fig. 4, Stk - gy

Monter samtlige dele fra pose 3 som vist pd fig, 4. Husk at dreje trimmerne til max.
kapacitet inden lodning (helt inddrejet), for at hindre, at plastlaget mellem pladerne
odeleegges under opvarmningen,

Punkt 3 kan nu afproves.

Seet et X-tal i et af skiftene. Leeg den tilhgrende terminal til stel., MZ&l med DP 1 i
méilepunkt 2 ved modstanden p§d BC 548's collektor. Her skal De mdle en speending
pd ca. 2 V. Prov at flytte X-tallet rundt i de andre skift, HUSK AT FLYTTE STEL-
LEDNINGEN MED,

Kontroller, at speendingen i m8lepunktet ikke sendrer sig. De kan ogsd kontrollere
oscillatoren ved hjeelp af Deres modtager. Da senderoscillatoren ikke udstriler

ret meget HF pd 2 meter, anbefaler vi at montere et stykke ledning p4 modtagerens
antenneindgang, som placeres teet ved senderprintet.

Opstér der problemer undervejs - se fejllisten.
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Fig. 5. Malepunkt 3
PUNKT 4: Ca o ¥
Slqt //

POSE 4, fasemodulator og buffer, se fig. 5.

Monter de i fig. 5 viste komponenter. Begynd med de laveste forst. Nu kan speen-
dingen tilsluttes. M34l med DP 1 i m&lepunkt 3. Her skal De m8le ca. 0,8 V.,
Kontrollyt ved hjeelp af Deres modtager, som beskrevet under punkt 3,

Hvis De har tilsluttet en mikrofon til modulatoren, kan De nu hgre, hvorledes fase-
modulatoren korer. De kan ligeledes danne Dem et indtryk af lydomr3&det, sving og
mikrofonfelsomhed, .

Fig. 6, Malepunkt 4
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PUNKT 5:

POSE 5, forste multiplikator, se fig. 6.

Monter de i fig. 6 viste komponenter., PAS PA ikke at ombytte L. 1 og L 2,

Tilslut forsyningsspeending. Tilslut DP 1 i m&lepunkt 4. Juster nu L 1 til max. og

juster herefter ogsd L 2 til max. Vend tilbage til L. 1, juster igen til max. Gentag

denne skiftevis justering et par gange.

Denne justeringsform skyldes, at 36 MHz bdndfilteret godt kan have lidt tilbagevirk-
ning mellem de to kredse. Signalet er nu oppe pd 36 MHz,

De skal nu ved hjeelp af DP 1 kunne m&le 0,8 V i m8lepunkt 4,

Fig. 7. Malepunkt 5
Cm//5
Slut 4,V
PUNKT 6:

POSE 6, anden multiplikator, se fig, 7,

Monter de i fig. 7 viste komponenter, PAS IGEN PA ikke at ombytte L 3 og L 4.

Tilslut speending. Tilslut nu DP 1 i m8lepunkt 5., Start med at efterjuster L. 1 og L 2
til max, speending. Juster herefter L. 3 og L 4 til max. efter samme metode, som be-
skrevet under punkt 5, Signalet er nu oppe p§ 72 MHz, og HF speendingen i m8lepunkt
5 vil efter endt optrimning veere p§ ca. 1,5 V m8lt med DP 1. Ved fejl - se fejlliste,

- - - Iste.cif

- - -2den.cif.
- - -Antal nuiler

-Iste.
-2den

el “Veerdi

ciffer.

Keram. type MiniC.
Pinup type.



PUNKT 73

POSE 7, tredie multiplikator, se fig. 8.

Start med at montere L. 5 og L. 6. Efter denne montering skal De ved hjeelp af 4 mm
boret rette spolerne lige ind. De skal ligeledes stille spolerne siledes, at disse sid-
der med en afstand fra hinanden p§ ca. % mm, PAS PA, spolerne md IKKE rgre
hinanden, n8r der er speending pd opstillingen,

Monter nu de gvrige komponenter fra pose 7. Monter 2 N 4427 s8ledes, at denne
sidder lige over printpladen (ca. 1 - 2 mm). Altsg§ s§ korte tilledninger som muligt.
Tilslut speending, forbind DP 1 til m&lepunkt 6.

Stil de 2 trimmere ca. halvt inddrejet. Der skulle nu veere signal nok at trimme p3.
Start med at justere L 3 og L 4 til max. speending.

Juster herefter L. 5 og L 6 skiftevis ogs4 til max. speending. De skulle nu med DP 1
kunne mé&le en HF speending pd ca. 0,5 V i milepunkt 6,

Signalet er nu oppe pd 2 meter. Ved fejl - se fejlliste,

Fig. cR ZV\ Malepunkt 7

Comd
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PUNKT 8:

POSE 8, driver, se fig. 9.

Start med at montere L. 7 og L 8, og ret herefter disse lige ved hjeelp af 4 mm boret.
Monter nu resten af komponenterne fra pose 8. Husk atter at montere 2 N 4427 teet ved
printet, Modstandene med den merke baggrundsfarve mrk, A i diagrammet er kul-
modstande uden selvinduktion og MA IKKE ERSTATTES AF ANDRE,

Disses placering er vist specielt pd monteringsplanen med mrk. A.

Monter nu den midlertidige 50 ohms belastningsmodstand (2 stk., 100 ohms modstande
i parallel) som vist i fig. 9. Efter endt montering kan De nu seette speending p4 op-
stillingen. Tilslut DP 1 i m8lepunkt 7. Juster nu trimmerne ved L. 5, L. 6 og L 8 til
max. Denne justering skal gentages flere gange efter hinanden, indtil den absolut-
te maksimale speending er opndet. HF speendingen i m&lepunkt 7 vil efter endt op-
trimning veere ca. 2 V. Fjern herefter den midlertidige belastningsmodstand.

Malepunkt7A Maélepunkt 8

PUNKT 9:

POSE 9, Udgangstrin, se fig, 10,

Start med at montere L. 9, L 10 og L. 11, og ret herefter disse op ved hjeelp af boret.
Monter herefter de resterende komponenter., Tag ikke fejl af gr8 og grenne trimmere,
Husk at montere kolepladen p8 2 N 4427 INDEN den seettes i printet.

Terminalerne 9 og 10 (note 1) er tilteenkt high- og lowpower. Hvis De seetter en 150
ohms modstand mellem disse to terminaler, vil MD 510 nedseette sin udgangseffekt

til ca. 100 m#¥., Denne high-low funktion f8r De storst gleede af, ndr senderen korer
med PA-trin, Den iloddede modstand vil i high-stilling blive kortsluttet ved hjeelp af
en high-low kontakt pd stationens forplade.

Det er klogt at lade lusen mellem terminal 9 og 10 sidde under optrimningen, da op-
trimningen af MD 510 er lettere ved max. udgangseffekt,

Forbind nu 50 ohms belastningen fra for p8 terminalerne 11 og 12, Tilslut speending.
Forbind DP 1 til m&lepunkt 8, De kan evt, lodde diodeproben fast, s§ De har begge
heender fri til optrimning. Juster nu ferst trimmerne ved L 8 og L 9 til max. udslag.
Juster herefter trimmerne ved L 11 til max., G§ tilbage til trimmerne ved L. 8 og L. 9,
finjuster og afslut med en finjustering af trimmerne ved L 11, De skal nu i m&8lepunkt
8 m8le en HF speending p4 ca. 20 V,

Kan denne speending ikke opnds, kan spolerne L 5 og L 6 (pose 7) forsegsvis treekkes
leengere fra hinanden, s8ledes at disse kobler logsere., Ved denne sendring skal de under
punkt 8 og 9 neevnte trimmekondensatorer efterjusteres,til de ca. 20 V er opniet.

Ved fejl - se fejlliste.
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KONDENSATORFORKLARING.

Hvor der bruges farveringe, har disse samme farveveerdi som modstande.
Bemeerk dog, at det ikke er altid, at 3. farve er antallet af nuller.

Polyesterkondensatorer, flat film type (lakridskonfekttypen).

Her er der 5 farveringe. De 3 forste bruges p4 samme mé&de som i modstan-
de. De 2 sidste angiver - 4., farvering = tolerance og 5, farvering = mak-
simumspeending.
Eksempel 1: brun, sort, gul, hvid, red. Fgrst de 3 ringe, som er veerdi-
en. Da brun =1, sort = 0 og gul betyder 4 nuller, er veerdien
100.000, og i denne type kondensator er veerdien altid angivet
coeeeer. 1 PF. Veerdien er alts3d 100.000 pF = 100 nF = 0,1 pF.
ijueat  Den hvide ring betyder +- 10 % tolerance.
Den rede ring betyder 250 V.

Eksempel 2: brun, sort, orange, hvid, red. Her er den 3.farvering eendret

I fra gul til orange. Alts3 er antallet af nuller sendret til 3, og
veerdien er s§ 10.000 pF, som er det samme som 10 nF.
Fist film type. Speending og tolerance er det samme.
Tantaltypen.

Her er der 3 farveringe og en prik, som kan veere sort, hvid eller gr§i.

Her er det de 2 forste farveringe og prikken, som angiver veerdien, som

udleeses i pF.

Den 3. farvering angiver maksimumspendingen.

Hvis prikken er sort, leeses de 2 forste farveringe som de er. Hvis prik-

ken er hvid, divideres tallet med 10, og hvis prikken er gr§, divideres

det med 100.

Den 3. farvering kan f.eks. veere rosa = 35V, sort = 10V eller gul=

6, 3V,

Eksempel'l: brun, sort, rosa. Hvid prik. Brun og sort viser, at vi skal
bruge tallet 10. Dette divideres s§ med 10, dg prikken er

hvid.
Vi f8r da 1pF, da veerdien angives i pF. o el
Tantalen kan hejest tdle 35V, da 3. farvering “.3die €T rosa
Eksempel 2: brun, sort, gren. Sort prik. Tallet, vi nu skal bruge er 10.
I “ ]li)a. prikken er sort, bruges tallet direkte, og veerdien er s&
OuF.
3. farvering er gren, som betyder 16V, / \"

Tantaler kan ogs3 veere helt rede, grenne eller bl§ med hvid eller sort tekst.
Her leeses veerdien direkte.

Husk at vende tantalen rigtigt.

Hold tantalen i tilledningsbenene, som skal vende ind mod Dem selv og
meerkningen (prikken) opad. De vil da finde : mod venstre og + mod hajre. - - -tatecit.

- = -2den.cif.
- - -Antal nufler

Pin-up typen.

Her er der kun 3 farveringe, som afleeses pd samme mdde som modstande, og
ogs& her er veerdien i pF. /

Eksempel : gul, lilla, red. Vi skal her bruge tallet 47, og da red = 2,
er der 2 nuller., Veerdien er altsd 4700 pF eller 4,7 nF,
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Minikondensatorer.

Her indgdr bogstavet p eller n som komma. Hvis p bruges, er veerdien i pF,
og hvis n bruges, er veerdien i nF.

Eksempel 1: p 82, Da p bruges som komma, er veerdien 0,82 pF.

Eksempel 2: 5 p 6. Her skal veerdien leeses som 5, 6 pF. v

Eksempel 3: 4 n 7. Her er det n, der bruges som komma, og veerdien leeses
da i nF. Veerdien er i dette tilfaelde 4, 7 nF. I I

" " Veordi
Skivekondensatorer,

Veerdien afleeses direkte pd kondensatoren, f.eks. 22p = 22pE In = InF o.s.v.

Keram.type

Modstande.

Almindelige modstande monteres p4 folgende mdde. Hold om modstandslegemet med
2 fingre. Med den anden h&nds pegefinger bukkes nu tilledningerne med et let tryk
som vist p&§ tegningen. Lod herefter modstanden i printet.

Metalfilmmodstande.

Monteres p8 samme mide som almindelige modstande. Veerdiafleesningen sker pd
folgende m3de, farvekodningen starter i den ende af modstanden, hvor farveringene
sidder nsermest tilledningstr8den. Ialt er der 5 farveringe, de 4 forste ringe angiver
modstandsveerdien, den 5.ring angiver tolerancen. Forste ring, forste ciffer, anden
ring, anden ciffer, tredie ring, tredie ciffer, fjerde ring, antal nuller.

JUSTERING AF FREKVENSSVING:

De kan nu ved hjeelp af Deres modtager kontrollere Deres frekvenssving med nogen-
lunde sikkerhed. Seet kunstbelastningen p&8 styresenderen, brug en simplexfrekvens.,
Serg for, at sender og modtager ligger rigtigt pd frekvensen, brug evt. modtagerens
disc-meter, (se tillige frekvensindleegning). Drej nu squelchen p8 MD 520 helt om,
s8 denne er helt lukket, d.v.s. i sin mindst felsomme stilling. Modtageren vil nu
kunne modtage frekvenssving p3d op til 6 KHz, Tilslut mikrofonen til styresenderen,
pas pd ikke at skrue modtagerens volumekontrol for hegjt op, da der let kan opst§
akustisk tilbagekobling.

Stil modtageren sdledes, at De lige kan hgre Deres egen stemme, tal almindeligt og
i normal taleafstand til mikrofonen. Drej nu svingjusteringspotmeteret p§ 1 Kohm til
en stilling, hvor squelchen ikke lukker i talespidserne.
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Hvis det ikke allerede er gjort, drejes nu helt op for indgangspotmeteret pd 100 Kohm.

R&b nu til mikrofonen i teet taleafstand. Juster atter svingpotmeteret, indtil squelchen
- ikke lukker. Vi har nu opndet, at ligemeget hvor stort lydtryk mikrofonindgangen pd

styresenderen bliver udsat for, vil svinget ikke kunne overstige de indstillede ca. 6

KHz, Slut svingjusteringen af med at give svingpotmeteret et lille '""ngk' nedad i styr-

ke. Max svinget vil nu veere ca. 5 KHz., Drej nu fglsomhedspotmeteret ned til det

punkt, hvor De med normal taleafstand og styrke ikke heenger i klipperen leengere.

Hvorvidt De klipper signalet eller ej, kan De kontrollere i modtageren, da De ved klip-

ning vil lyde ekstra merk og ''flad".

Denne indstilling kan variere fra mikrofon til mikrofon, pas seerlig pd mikrofoner med

indbygget forforsteerker, husk at skrue godt ned for ikke at klippe konstant. Brug ogsi

potmeteret pd mikrofonen. Prev Dem frem.

NB' Husk at 12 MHz X-taller vil give lidt sterre sving end 18 MHz X-taller., Hvis

De kgrer med en blanding af 12 og 18 MHz X-taller i skiftet, m& De indstille til et

gennemsnitligt sving.

Hvis De er i besiddelse af et oscilloscope, kan De kontrollere, hvorndr klipperen

treeder i funktion, dette m8les p& mdélepunkt 1.

«*\,& %

FREKVENSINDLAGNING:

Hvis De pd Deres modtager har monteret et disc-meter og skal leegge ensimplex-
frekvens ind, er sagen ligetil, forudsat, at Deres modtager lytter pd den rigtige
frekvens.
Monter 50 ohms belastningen til terminal 11 og 12 igen. Indstil modtageren p3d den
enskede frekvens, start senderen, drej pd den trimmer i X-talskiftet, hvor X-tallet
sidder. Husk at leegge skifteterminalen til stel, Juster nu trimmeren ind, indtil disc-
meteret stdr i nul. Hvis denne nuljustering ikke kan opnds, m& De udskifte den faste
seriekondensator til en sterrelse, som giver trimmeren mulighed for at treekke X-tal-
let p& plads. .
Denne seriekondensators storrelse er afheengig af det anvendte X-tals belastningska-
pacitet. De vedlagte 6 kondensatorer passer til X-taltype ICOM. Der er endvidere
vedlagt en ekstra systempose uden nummer indeholdende kondensatorer, si de fleste
fabrikater X-taller skulle kunne leegges pd plads. Husk, jo sterre De gor seriekonden-
= satoren, jo leengere ned i frekvens kommer oscillatoren. Hvis den faste kondensator
helt undlades, vil oscillatoren ikke svinge, ndr trimmeren er helt uddrejet.
Hvis senderen skal indleegges p& en repeater, stdr sagen straks lidt anderledes.
Grundet 600 KHz spacingen bliver De nemlig nedt til at gd "i luften' og ved hjeelp af
rapporter leegge senderen ind. Hvis De har adgang til en frekvensteller eller en mod-
tager, som deekker hele 2-meter bdndet med en rimelig skalangjagtighed, er det na-
turligvis muligt at leegge senderen ind inden denne tilsluttes antennen.

T

MD 510 kan nu tilsluttes antennen. Vi anbefaler ved denne lejlighed atter vort antenne-
filter LP 1,

De kan evt. lade tilslutning foregd via et standbolgemeter. Hvis Deres antenne har
samme impedans som 50 ohms kunstbelastningen (hvilket den gerne skal have) er en
efterjustering af udgangskredsene ikke ngdvendig. Hvis De er usikker p4 dette punkt,
kan De justere udgangen af styresenderen til bedst muligt standbslgeforhold.

NB., PAS PA IKKE AT FORSTYRRE ANDRE under denne afprevning, 800 mW reek-
ker leengere, end De tror.

HUSK at bruge Deres kaldesignal under testen.

"ON THE AIR",
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SLUTBEMARKNING:

Hvis en af Deres medamaterer har en sender, som ligger rigtigt p8 den frekvens, som
De onsker at indstille Deres p8, og har mulighed for at stille denne sender ved siden
af Deres, tastes nu begge sendere samtidigt. Nu kan De ved hjeelp af DP 1 leegge Deres
sender ind p8 den rigtige frekvens., Tilslut DP 1 til en LF forsteerker i neerheden,

seet en lille hjeelpeantenne pd DP l'spids. N&r begge sendere sender samtidig, vil DP 1
detektere frekvensforskellen mellem de to sendere.

Denne forskel vil De hegre som en tone i LF forsteerkerens hgjttaler.

Juster nu Deres sendefrekvens til det punkt, hvor tonen gér ned p4 nul. De to sende-
re vil nu ligge pd samme frekvens. Husk DP 1 gkal veere teettest ved den svageste
sender,

MALETABEL.,

De angivne speendinger bruges til slutkontrol efter samlingen af MD 510, og afviger
fra de i teksten under opbygningen angivne veerdier, da de enkelte trin nu arbejder
med korrekt belastning.

oo

Se tekst under punkt 2

47p
0,8V it +t
2XAA

2 A%
2 9 i —1
5 V Stel =
5V
: Udgdr, se tekst under punkt 8
7A: 6V

v

e
v

o

1
2
3
4
5
8 DPI
7

8: 20 V M3&lt med 50 ohms belastningen

Alle m&linger p& neser punkt 1 er foretaget med diodeproben DP 1 og er ca.veerdier.
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SPOLEFORKLARING:

L 1l: sort, orange, sort, brun M

L. 2: sort, orange, sort, red

L 3: sort, orange, sort, orange §
L 4: sort, orange, sort, gul A

L. 5: sort, orange, sort, gren

.L 6: sort, orange, sort, bld

L 7: sort, orange, sort, violet

L 8: sort, orange, sort, grd

L 9: sort, orange, sort, hvid

L 10: sort, orange, brun, sort

L 11: sort, orange, brun, brun A = Start af farvekode

¥ %

FEJLLISTE.,

| Modulator tavs.¥ Er speendingen tilsluttet? Er potmeterne justeret korrekt? Er
mikrofonen OK? Kontroller lodninger. Kontroller monteringen af komponenterne.

20scillatoren vil ikke svinge.¥Har De lagt den rigtige skifteterminal til stel? Er
X-tallet rigtigt? Det skal veere 12 eller 18 MHz X-taller. Er speendingen tilsluttet
korrekt? Er proben i orden?

3 Fagsemodulatoren vil ikke modulere.#F3&r den tilfort et LF signal? Er tantalen vendt
korrekt? Den kan kortslutte ved at have veeret vendt forkert.

4Ingen HF i milepunkt 4, %Er spolerne L 1 og L 2 monteret korrekt? Kontroller prin-
tet for "tinbroer".

5Ingen HF i mdlepunkt 5.%Er spolerne L 3 og L. 4 monteret korrekt? Er speendingen
i milepunkt 4 korrekt?

6Ingen HF i m8lepunkt 6. % Er afstanden mellem L 5 og L 6 for stor? Den skal veere

ca, 0,5 mm., Er trimmerne ""groet fast"? Disse skulle veere helt inddrejet under
ilodningen.

7Ingen HF over 50 ohms belastningsmodstanden.#Husk at efterjuster trimmerne ved
L 5 og L 6. Kontroller monteringen af komponenterne.

8For lav speending over 50 ohms belastningen.#Har De husket forbindelsen mellem
terminalerne 9 og 10? Husk at efterjustere trimmerne ved L 8-19,
Kontroller, at trimmerne er monteret korrekt.
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Kopiering af diagrammer, monteringsplaner og print til erhvervsmaessig
form3l er ikke tilladt.

Ret til sendringer forbeholdes.

GARANTIBESTEMMELSER,

Der ydes ikke garanti pd halvledere, krystaller og krystalfiltre.

Krystaller og krystalfiltre er ngje kontrolleret fra Bense Print inden
levering.

P& ovrige komponenter yder vi normalt 12 mdneders garanti for fabriksfejl,
sdfremt de ikke har lidt elektrisk eller mekanisk overlast.

Med hvert byggeseet folger en underskrevet komponentcheckliste, som er Deres
garanti for, at byggeseettet indeholder de rigtige komponenter.

Skulle Deres byggeseet efter montering ikke virke efter hensigten, har vi
mulighed for, p& vort serviceveerksted, at kunne kontrollere, eventuelt
reparere og justere byggeseettet, som, ved forkert montering, ikke er deek-
ket af garantien,

Ved returnering medfolger en udferlig fejlrapport.

SERVICE :

Hvis der senere skulle opstd fejl pd Deres byggeseet, kan vi tilbyde ser-

vice, sifremt byggeseettet er demonteret fra kasse eller lignende.

Service ydes ved henvendelse til Deres forhandler eller ved fremsendelse
~ af byggeseettet pr. post til Bense Print.

BENS@ PRINT,
Provstevej 9,

DK 2400 NV,
tlf, 01 10 64 91,
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DATABLAD

BSPELEKTRONISKE BYGGESAT MD 510 STYRESENDER

—"

MD 510 er en PM moduleret styresender med 6 kanaler til 2 meter bindet. Sende-
ren kerer lige godt med 12 eller 18 Mhz X-taler. Modulatoren er opbygget med
OP-AMPs og arbejder efter dobbeltrespons systemet, hvilket vil sige, at ndr mo-
dulatoren kerer i uklippet tilstand, antager denne retrespons, nir den overg3r

til klippet tilstand, vil responsen antage - 6dB/oktav. (Se vort tilleegsdatablad).
Modulatorens klipper sidder i OP-AMP Nr. 2 I dette trin kan klippersymetrien
indstilles. Modulatoren har indbygget splatterfilter. Frekvenssving og forforsteerk -
ning kan reguleres separat. Modulationen indfgres efter X-taloscilatoren i en se-
parat fasemodulationstransistor. B8ndfiltre mellem alle multiplikatorer, hvilket

~sikrer lav udstréling af subharmoniske. Der er mulighed for omkobling mellem

high-og low power. Stabilt udgangstrin, tiler SWR op til 1 : 10 uden squegg. Ud-
forlig manual medfelger. MD 510 monteres i et trin af gangen, som efter endt
montering afpreves. De forskellige trin i byggesaettet er opdelt i systemposer.
Alle spoler til senderen er feerdigviklet og viklet p4 en sidan m&de, at disse ikke
kan trimmes til forkerte harmoniske.

NB'! Dokumentation (postkvitering) for betalt radioamaterlicens skal forevises
ved keb af styresender MD 510,
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Spectrum analyzer foto af umodoleret beerebolge.

SKkHZ

Spectrum analyzer foto af

moduleret baerebolge (1 KHz).

TEKNISKE DATA:

144 - 146 MHz/- 3 dB.
6 krystalstyrede. 12 eller 18 MHz.

Frekvensomr3ade:
Antal kanaler:

Udgangseffekt: 1 Watt.
Udgangsimpedans: 50 ohm.
Frekvenssving: + - 7 KHz.

Deempet 62 dB.
Deempet 90 dB.
Bedre end 50 dB.

Subharmoniske:
Stgj i nabokanal:
Modulator S/N:
Modulator respons:

Mikrofon indgang: Indgangsimpedans 20 Kohm.

Stabilitet: Stabil ved SWR indtil 1:10.

Stremforbrug: 220 mA.

Driftspeending: 12 - 13,8 Volt.

Printplade: 1,5 mm gren glasfiber med silketryk,
loddemaske og rullefortinning.

Mal: L. 175 mm. B. 95 mm. H. 22 mm.

Mulighed for omkobling mellem high-og low power.

-

*

Uklippet: Ret respons. Klippet: - 6 dB/oktav.

borede huller,

(" Forhandler:

BENSQ PRINT

01 106491 Provstevej9 2400 NV.




