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Het prototype
van de VLF-
konverter. De
schotjes die op
de komponen-
tenzijde ge-
plaatst zijn,
voorkomen
oscillaties en
ongewenste in-
werking van
mixer-
produkten.

VLF-KONVERTER

Deze schakeling die signalen met een frekwentie van

10 MHz omhoog fransformeert (up-converter), is
inferessant voor mensen die fijdstandaard; FAX- RITY- en
andere hulpstations willen ontvangen, die uitzenden in
het kilomefter-golfbereik.

Het frekwentiegebied van

10 kHz tot 150 kHz wordt ge-
woonlijk aangeduid met Very
Low Frequency (VLF) band.
Deze band wordt vrij weinig
gebruikt omdat zeer zware zen-
ders en lange antennes nood-
zakelijk zijn. Bovendien is het
bereik in deze banden vrij be-
perkt: ongeveer 300 tot

1000 km. Bij een aantal toepas-
singen worden deze eigen-
schappen niet als een bezwaar
gezien.

De voortplanting van VLF-
golven is goed voorspelbaar
omdat er nauwelijks enige re-

flektie in de atmosfeer is. Daar-
door is het bereik van de zen-
der zeer nauwkeurig bepaald.
VLF-signalen verplaatsen zich
eigenlijk alleen maar via de zo-
genaamde grondgolven, waar-
bij de ruimte tussen de grond
en de ionosfeer als golfgelei-
der fungeert. Dankzij deze pro-
pagatie van de VLF-band zijn
de ontvangen signalen meestal
vrij van faseverschuivingen en
variaties in de amplitude (fa-
ding). Dit soort afwijkingen
treft men vaak aan in signalen
die via de korte golf verzonden
worden. De VLF-band is zeer

geschikt voor de gemiddelde
eenrichtingskommunikatie zo-
als dat het geval is bij tijd-
standaard-zenders (Rugby GBR,
Rugby MSF, Mainflingen DCF,
Prangins HBG), meteorologi-
sche facsimile, onderzeeboot-
kommunikatie en telex-netwer-
ken. Een groot nadeel van de
VLF-band blijft de omvangrijke
zendantenne die noodzakelijk
is. Antenne-systemen van meer-
dere vierkante kilometers,
kompleet met verschillende
voedingspunten, zijn in deze
band geen uitzondering. Het
rendement is desondanks toch
laag, slechts enkele procenten.
Bij de ontvanger moet rekening
gehouden worden met het ho-
ge nivo van de stoorruis die
veroorzaakt wordt door compu-
ters, gasontladingslampen, tele-
visies en andere elektrische
apparaten.

In de meeste gevallen is de zo-
genaamde lange-draad-antenne
(long wire aerial) de enige
bruikbare antenne voor de ont-
vanger. Dertig meter of meer
horizontaal danwel doorhan-
gend opgehangen geisoleerd
draad, ver van de ruisende
stoorbronnen verwijderd,
wordt aanbevolen bij het on-
dernemen van een serieuze
poging om VLF-signalen te ont-
vangen.

Crofweg kan men stellen dat
hoe lager de zendfrekwentie,
des te bijzonderder of interes-
santer het station is. Helaas is
niet iedere kommunikatie-
ontvanger in staat signalen van-
af circa 10 kHz te ontvangen,
vandaar deze up-converter. De
konverter verschuift signalen
van 10 tot 150 kHz met een fre-
kwentie van exakt 10 MHz om-
hoog, naar een band waar de
kommunikatieontvanger wel op
kan afstemmen. Hierdoor kun-
nen de CW-, RTTY- FAX-, AM-



en SSB-faciliteiten van de
kommunikatie-ontvanger in het
bereik van 10 MHz tot

10,15 MHz gebruikt worden om
de VLF-signalen te verwerken.

De schakeling

De VLF-konverter is opge-
bouwd rond een NE602, een
aktieve dubbel gebalanceerde
mixer/oscillator, waarvan het
blokschema in figuur 1 te zien
is. Bij deze chip zijn maar een
paar extra komponenten nodig
om een goede up-converter te
maken.

Het schema van de VLF-konver-
ter is te zien in figuur 2. De
schakeling moet de frekwen-
ties van 10 kHz tot 150 kHz ver-
schuiven naar een even lange
band die begint bij 10 MHz. De
SSB/CW/FAX/RTTY-ontvanger
die aangesloten is op de uit-
gang van de konverter moet af-
gestemd worden op frekwen-
ties tussen 10,010 en

10,150 MHz. Een VLF-station zo-
als Rugby MSF wordt bijvoor-
beeld ontvangen op

10,060 MHz.

Het VLF-antennesignaal door-
loopt als eerste het laagdoor-
laat-filter (opgebouwd met LI,
C2, L2, C3, L3), waarmee het
ingangsbereik wordt vastge-
legd van 10. . .150 kHz.
Transistor Tl vormt een impe-
dantietransformator tussen het
hoogohmige deel en de HF-
ingang van de aktieve mixer
(ICI). De NEB02 wordt hier
asymmetrisch gebruikt. De
tweede HF-ingang is via kon-
densator C7 aan massa gelegd
en Pl wordt gebruikt om de
mixer af te regelen; de balans
in de mixer wordt hiermee ge-
optimaliseerd. De frekwentie
van de lokale oscillator die in
de NE602 aanwezig is, is met
behulp van een extern kristal
(X1) vastgelegd op 10 MHz. Met
de trimmer Cll kan deze fre-
kwentie exakt op 10 MHz afge-
regeld worden, waardoor de
afstemfrekwentie op de ontvan-
ger (behoudens de offset van
10 MHz) precies overeenkomt
met de frekwentie in de VLF-
band.

De dubbele aktieve mixer
heeft een enkelvoudige uit-

gang op pen 5. Het gekonver-
teerde signaal op de uitgang
wordt gefilterd door een -
filter dat opgebouwd is met
Cl2, C13, Cl4, CI5 en L4. Dit fil-
ter onderdrukt de ongewenste
bijprodukten van de mixer. Het
laagdoorlaat-kantelpunt van dit
filter wordt met trimmer CI3 in-
gesteld op 10 MHz. Even terzij-
de: de mixer levert nog een
tweede band die gespiegeld is
ten opzichte van 10 MHz en die
van 9,980 MHz (10-0,010) tot
9,850 MHz (10-0,15) loopt.

De konverter kan gevoed wor-
den uit een losse voeding van
12 V. In dat geval dient de ver-
binding tussen de punten A en
B niet gelegd te worden. Als
alternatief is ook een voeding
via de koax-kabel van de ont-
vanger mogelijk. De verbin-
ding tussen A en B wordt dan
wel gelegd. De spanning die
van de ontvanger afkomstig is,
en dus de konverter moet voe-
den, moet liggen tussen 10 en
18 V. De mixer/oscillator en de
impedantietransformator (T1)
worden gevoed met een span-
ning van 6,8 V, die van de voe-
dingsspanning wordt afgeleid
met behulp van R5 en DI.

Konstruktie en

afregeling

De opbouw van de VLF-
konverter is vrij eenvoudig. De
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gemetalliseerd maar wel ver- Figuur 1 De
tind (zie figuur 3). Het beste NEGOZ, een
kan begonnen worden met het | geintegreerde
plaatsen van de 15 mm hoge aktieve dubbel
schotjes (blik of messing) zoals | gebalanceerde
is aangegeven op de kompo- mixer/oscillator.

nentenopstelling. Boor in het
schotje dat langs PI loopt, een
gaatje (J 2 mm) zodat de
meerslags potentiometer van

buiten af ingesteld kan worden.

Vervolgens kunnen de kompo-
nenten gemonteerd worden.
Aansluitdraden van komponen-
ten die op de komponentenop-
stelling niet voorzien zijn van
een cirkeltje, worden aan bei-
de zijden van de print gesol-
deerd, dus zowel aan de
komponenten- als aan de ko-
perzijde. De radiaal gemonteer-
de spoeltjes zijn kant en klare
spoeltjes van het fabrikaat Toko
en zijn voorzien van een ferriet-
mantel. De mixer/oscillator
wordt direkt (dus zonder IC-
voetje) op de print gemon-
teerd. Monteer tenslotte de

Figuur 2 Het
schema van de

print is dubbelzijdig, niet door- | printpennen waarop de VLF-konverter.
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Figuur 3. De
print van de
VL F-konverter

Onderdelenlijst:

Weerstanden (5 %):
R1,R2 = 39k

R3 = 3k9

R4 = 10k

R5 = 1k

P1 = 50-k-instelpotm.,

meerslags

Kondensatoren:

C1 = 2n2

C2,C3 =47p

C4 = 3n3

Ch = 33n

C6,C7 = 100n
c8 100 p

C9 = 180p

C10 = 18p

C11 = 40-p-trimmer
C12 = 68p

C13 = 60-p-trimmer
C14 n

C15 = 330p

]

nwnn

Zelfindukties:

L1, L3 = 47 m spoel-
ties voor radiale
montage en in een
ferrietbehuizing: Toko
type 181LY-473

L2 = 68 m spoeltjes
voor radiale montage
en in een
ferrietbehuizing: Toko
type 181LY-683

L4 = 447 axiale spoel

Halfgeleiders:

D1 = zenerdiode
6V8/400 mW
IC1 = NEBO2
T1 = BF494

Diversen:

X1 = 10-MHz-kristal,
30 pF parallel-
resonantie

print EPS 880029
(zie ook pag. 6)

geschatte bouwkosten
circa f 50,—

Tabel I. Enkele
stations die ont-
vangen kunnen
worden met de
VL F-konverter.

| gelijk dat de ingangstrap van

ingangs-, uitgangs- en voe- |
dingsaansluitingen gemaakt
kunnen worden. Monteer ten-
slotte draadbrug A—B indien
de versterker gevoed wordt via
de koaxkabel die naar de ont-
vanger loopt.
Zet P1, Cll en CI3 in de mid-
denstand. Sluit de voedings-
spanning van 12 V op de scha-
keling aan en meet vervolgens
op pen 8 van ICI of daar ook
werkelijk een spanning van [
6,8 V staat. Sluit voor het afre-
gelen van Pl een ontvanger
aan die afgestemd staat op een
frekwentie van 10,000 MHz. De
gebruikte instelling moet zijn:
CW en BFO aan (in de mid-
denstand). Zet op de ontvanger |
de ingangsverzwakker aan, of ‘
|

gebruik een verminderde HF-
versterking. Regel Pl nu zo af
dat de S-meter minimaal uit-
slaat. Regel vervolgens op zero |
beat (geen fluittoon meer te ho- |
ren op de ontvanger) door de
trimmer Cll te verstellen. Sluit
nu een antenne aan op de VLF-
konverter en stem af op een re-
latief sterke zender, bijvoor- :
beeld Droitwitch (AM) op

200 kHz (op de ontvanger bete-
kent dat dus 10,200 MHz). Regel
tenslotte C13 af op optimale
ontvangst. Deze afregeling is
overigens niet erg kritisch.

De VLF-konverter geeft een ex-
tra konversie-versterking waar-
mee rekening gehouden dient
te worden. Het is namelijk mo-

de ontvanger overstuurd wordt.
Het gebruik van een vaste of
variabele verzwakker aan de
ingang van de ontvanger wordt
dan ook zeer nadrukkelijk aan-
bevolen. De verbinding tussen
de konverter en de asymmetri-
sche laag-ohmige ingang van
de ontvanger (50— 100 Q) moet
gemaakt worden met koax-
kabel. Op deze manier kan
voorkomen worden dat sterke
signalen in de 10-MHz-band
storingen veroorzaken,

(880029)

(Westduitsland)

@
=
N
@
-+
=
o
w
Ao sy 1
1
1 g : I
=] +%vi = L“: E i
£ of 1 O 0O | =
T VoA S | of
2 1@ 1 8§ . .
214t £ | 9 :
g @0~ 3 1 I 2
c lg /T g 1
s iZ( )
e 'TO“"”: o I c1
e :
g I & L2 1
= 1 Uy L1 :
[ i1
X ! : i
[ 1 . o‘“'l
e =5 £a |
o
i
N
c
2
c
@
c
<]
o
E
=]
=
tabel 1
frekwentie | station vermogen | funktie -
16 kHz GBR Rugby 60 kwW tijdsignalen gedurende de
(Engeland) 5 minuten die vooraf gaan
aan het uursignaal van
03.00, 09.00, 15.00 en
21.00 uur.
50 kHz RTZ Irkutsk 50 kW standaardfrekwentie
(Rusland)
60 kHz MSF Rugby 50 kW standaardfrekwentie &
(Engeland) BCD-gekodeerde tijd- en
datumsignalen.
71 kHz onbekend tijdsignalen
75 kHz HBG Prangins 20 kW BCD-gekodeerde tijd- en
(Zwitserland) datumsignalen.
77,5 kHz DCF77 Mainflingen standaardfrekwentie &
(Westduitsland) BCD-gekodeerde tijd- en
datumsignalen.
117,4 kHz | DCF37 Mainflingen meteorologische facsimile
(Westduitsland)
134,2 kHz | DCF54 Mainflingen meteorologische facsimile
(Westduitsland)
139,0 kHz | DCF39 Mainflingen foto-facsimile




