Hinweise zum ReflexionsmelRkopf mit dem TDC-10 fur den FA-NWT

Helmut Stadelmeyer, OE5GPL

Zur Messung der Anpassung von Baugruppen an ein 50-Ohm-System mit dem FA-NWT ist ein
ReflexionsmeRkopf notwendig. Der Leserservice des FUNKAMTEUR bietet dazu den Richtkoppler
BX-66 an, bei dem es sich um einen kompletten Bausatz handelt. Nachstehend werden die beim
Aufbau dieses Richtkopplers gemachten Erfahrungen beschrieben.

In [1] wird das Prinzip einer solchen Messung und das Funktionsprinzip eines Richtkopplers sehr
anschaulich beschrieben, es werden der Zusammenbau beschrieben und die ermittelten technischen
Daten des Musterexemplars werden angeflhrt. Die zum Bausatz BX-066 gehodrige Baubeschreibung [2]
zeigt ebenfalls die Details des Zusammenbaues und gibt eine ganze Reihe von Hinweisen zu den
MelRmadglichkeiten im Zusammenwirken mit dem FA-NWT.

Wir (Eike, OE5EBL und OE5GPL) haben beim Zusammenbau ebenfalls einige Erfahrungen gemacht, die
anderen Nachbauenden nicht vorenthalten werden sollen:

Mechanischer Zusammenbau

Es ist Geschmackssache, wo die Buchsen und wo der Stecker montiert werden. Ich habe beispielsweise
bei meinem Koppler den Stecker in der Mitte angeordnet. In allen Gbrigen Punkten haben wir uns strikt an
die Aufbauanleitung gehalten.

Das aus 0,5 mm Weil3blech bestehende Gehdause ist ausreichend stabil fir eine bestimmungsgemalie
Verwendung des Richtkopplers. Beim Festziehen der Muttern an den BNC-Buchsen muf3 man aber
aufpassen, dal die seitlichen Gehduseflansche nicht verbogen werden. Gut bewahrt hat sich, die Buchse
lose zu montieren und dann den auf3eren Teil der Buchse in einem Dreibackenfutter einzuspannen (das
kann ein entsprechend grol3es Bohrfutter sein oder auch das Futter einer Drehmaschine). So kann dann
die Mutter mit dem Gabelschliissel soweit festgezogen werden, dafd sich die Verschraubung im spateren
Betrieb nicht mehr lockert. Ebenso kann man die Schmalseite des Geh&uses in einem kleinen
Schraubstock senkrecht einspannen und die Mutter festziehen.

Beginnen sollte man mit dem Anschluf3 in der Mitte des Gehauses, wo es nicht ganz so einfach ist:

Damit der Abstand des Mittelleiters der Buchse oder des Steckers zum Anschluf3 2 des TDC-10 richtig
wird, ist auRen ein Abstandhalter von 3 mm Breite einzufligen. Das kann eine zusatzliche Mutter sein, wie
in der Baubeschreibung ersichtlich, oder auch ein auf der Drehmaschine hergestellter Zwischenring aus
Aluminium.

Festziehen kann man diese Mutter, wenn man eine Stecknufl3 hat, die in das schmale Gehéause pal3t.
Notfalls geht das auch mit einer Langbeck-Flachzange, ohne allzu viele Kratzer am Geh&use und an den
Handen anzurichten.

Zum Anldten der breiten Massefahne ist ein kraftiger Lotkolben mit 80 Watt zu empfehlen, damit die
Erwdrmung des Richtkopplers gering bleibt. Man geht wie folgt vor: Die Blechfahne auf das passende
Malf ablangen und an den Stellen, wo sie mit dem Gehéause und den TDC-10 verlotet werden soll,
vorverzinnen. Dann die Fahne zuerst am Gehé&use festléten. Vor dem Einléten des TDC-10 sind seine
Anschlisse so zurechtzubiegen, daf3 sich einerseits méglichst kurze Verbindungen ergeben, andererseits
aber auch kein Kurzschluf3 entsteht. Anschlielend wird der TDC-10 eingel6tet und zum Schluf3 die
Massefahne am TDC-10. Entsprechend der Baubeschreibung ist der Mel3kopf damit fertig.

Elektrische Ergebnisse

OES5EBL hat seinen MefR3kopf schon ein paar Tage vorher zusammengebaut und vermessen und das
Ergebnis bei der Richtscharfe war keineswegs ermutigend:

nwt-tdc01.doc Mai 2007 Seite 1 von 4



Hinweise zum ReflexionsmelRkopf mit dem TDC-10 fur den FA-NWT

Helmut Stadelmeyer, OE5GPL

Frequenz OESEBL FA
[MHZ] [dB] [dB]
20 43 >50

50 37 >50
160 26 >42

Des weiteren hat in der Konfiguration von DJLIUGA (Generator an Pin 4) der Wert fur den Vorlauf (ohne

50 Ohm Abschlu3 an Pin 1 des TDC-10) und auch der fur den Rucklauf (mit AbschlufR) zwischen 10 und
200 MHz Schwankungen um 5 dB gezeigt.

Bei Anschlul? des Generators an Pin 2 (nach MiniCircuits) entsprach der Verlauf der Richtscharfe jenem,
wie er von anderen Richtkopplern bekannt ist.

Solchermaf3en vorgewarnt war die Messung eines weiteren Exemplars umso spannender. Gleich vorweg:
Auch bei meinem dieselben schlechten Ergebnisse! Die in [1] angegebene Richtscharfe wurde bei
weitem nicht erreicht, die Werte anderten sich spirbar, wenn der Deckel aufgesetzt oder abgenommen
wurde und bei abgenommenem Deckel war ebenfalls eine starke Handempfindlichkeit am Pin 1
festzustellen. Nun war guter Rat teuer.

Nach einigem Gribeln habe ich die Auf3enleiter der an den Stirnseiten befindlichen BNC-Anschliisse wie
in Abb. 1 ersichtlich mit einem Streifen Kupferfolie verbunden gemaR der Uberlegung, daR eine
zusatzliche Masseverbindung weniger schadet als eine fehlende. Auch mit der Oberseite des TDC-10
wurde diese Folie verlotet. Das Ergebnis zeigt die Abb. 2.

| CTH 1000 Mz SPAN 20 MHz/ RES B 300 kHz  VF OFF
0 d3n 0B/ ATTEN 0B SWP 2 sec/ ¥

Abb. 1: Zuséatzliche Masseverbindung am Exemplar
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Achtung! Die etwas dunklere Kupferfahne
am Mittelleiter der linken Buchse war bei Abb. 2: Damit erreichte Verbesserung der
dieser Messung noch nicht montiert! Richtschérfe

Damit hat sich die Richtschéarfe gegeniiber den ersten MelRwerten von OE5EBL schon soweit verbessert,
dal3 die vom Hersteller des TDC-10 angegebenen Werte annahernd erreicht worden sind. Hand- und
Deckelempfindlichkeit waren geringer, aber immer noch vorhanden

Das Anbringen einer etwa 10 mm langen und 4 mm breiten Abgleichfahne am Mittelleiter der linken
Buchse etwa 1 mm Uber der Massefolie, die eine Kapazitéat von etwa 1 pF darstellt, hat die Richtschérfe
nochmals im unteren Frequenzbereich betrachtlich und im oberen um ca. 3 dB verbessert (Abb. 3 und 4).
Damit liegen die gemessenen Werte Uber jenen, die der Hersteller garantiert. Eine Deckelempfindlichkeit
ist nun nicht mehr feststellbar, die MeRkurve andert sich nur mehr, wenn man die Abgleichfahne direkt
berthrt. Der Abgleich auf beste Richtschéarfe erfolgt durch vorsichtiges Einstellen des Abstandes der
Fahne zur Massefolie.
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Abb. 3: Zusétzliche Abgleichfahne am Exemplar i S

OESGPL Abb. 4: Eine weitere Verbesserung der Richtscharfe

Eike hat anstatt der Blechfahne einen kleinen Trimmer eingebaut (0,8 — 4,7 pF, Murata Typ CV05) und
damit einen eindeutigen und dabei sehr einfach durchzufiihrenden Abgleich auf maximale Richtscharfe
Uber den gesamten Frequenzbereich zustande gebracht. Geeignet sind auch andere Trimmer, die den
Bereich von 1 — 2pF abdecken (Murata SMD-Serien TZV2, TZC3, TZB4 TZ03). Wichtig den leichten
Abgleich ist, daf3 der Trimmerrotor auf Massepotential liegt. Die eingestellte Kapazitat betragt 1,4 — 1,5
pF. Die damit erzielte Richtschérfe betragt ebenfalls 36 dB bei 160 MHz (Abb. 5 und 6).
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Abb. 5: Aufbau des TDC-10 Richtkopplers nach Abb. 6: Verlauf der Richtschérfe bei Eike‘s Exemplar
OES5EBL im Bereich von 10 bis 200 MHz

Somit erreicht auch Eike's Koppler nicht die von DJ1IUGA gemessenen Werte. Warum das so ist, hat sich
bisher nicht schlissig kléaren lassen, es kdnnte aber durchaus sein, dafl DJ1IUGA bei seinem
Probeaufbau zufallig ein ganz besonders gutes Exemplar erwischt hat.

Dal’ nicht alle TDC-10 so gut sind wie seiner, geht auch schon aus der Baubeschreibung hervor: Auf der
Seite 6 weist das Bild A9 bei 160 MHz eine Richtschéarfe von 35 dB aus, was sich recht gut mit unseren
Ergebnissen deckt. Bei 50 MHz ist unser Aufbau sogar besser (ca. 55 dB gegeniber ca. 43 dB laut Bild
A9). Fur die Ublichen Messungen an Antennen und Baugruppen ist das jedoch ausreichend und wer
etwas Besseres mochte, muf3 auf die Ergebnisse eines Versuchs mit dem PDC-20 warten. Der soll so
kompromif3los wie nur méglich aufgebaut werden, um bestmégliche Daten zu erreichen. Voraussetzung
fur das Gelingen dieses Versuchs ist allerdings, daf die in [1] fir den PDC-20 verdffentlichten
MeRergebnisse an einem nur durchschnittlich guten Exemplar gewonnen worden sind.

Der TDC-10 ist insoferne symmetrisch aufgebaut, als Haupt- und Nebenleitung ohne weiteres vertauscht
werden kdnnen, ohne daf3 sich an der Richtschérfe oder der Koppeldampfung etwas andert:
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Fur die Messung der Anpassung (Reflexionsdampfung bzw. Rucklaufddmpfung) kann man

e nach DJ1UGA den Generator an Pin 4, das MelRobjekt an 1 und die Anzeige an 2 oder aber
e nach MiniCircuits den Generator an Pin 2, das Mel3objekt an 1 und die Anzeige an 4 anschliel3en.

Bei der Messung der Koppeldampfung wird

e nach DJ1UGA der Generator an Pin 4, das Mel3objekt an 2 und die Anzeige an 1 oder
e nach MiniCircuits der Generator an Pin 1, das MefR3objekt an 2 und die Anzeige an 4 angeschlossen

Jedesmal erhalt man dabei die Koppeldampfung zu ein wenig mehr als 10 dB, unabhangig davon, ob das
MeRobjekt eine Impedanz von 50 Ohm hat oder irgendeinen anderen Wert zwischen Kurzschluf® und
offenem Ausgang. In den beiden letztgenannten Féallen ist allerdings eine ganz leichte Welligkeit der
Kurve im Frequenzbereich unter 100 MHz festzustellen.

Der in [1] gemachten Aussage, dal3 beim TDC-10 die guten Werte fur die Richtschérfe ohne jeden
Abgleich erreicht werden, kdnnen wir nach den bisherigen Erfahrungen nicht zustimmen. Es ist vielmehr
so, dal} selbst bei bestmdglichem Abgleich die dort genannten Werte nicht zu erreichen sind. Wir wollen
in nachster Zeit zwei weitere dieser Richtkoppler aufbauen. Die dabei gewonnenen Erfahrungen flieRen
dann ebenfalls in diesen Beitrag ein.

Fur diejenigen, die den FA-NWT bereits aufgebaut haben, ist der exakte Abgleich des TDC-10 ein
Leichtes — der Anhang der Aufbauanleitung gibt die notwendigen Hinweise fir die Ermittlung der
Richtscharfe. Dabei ist die Verwendung eines qualitativ hochwertigen AbschluRwiderstandes mit genau
50 Ohm unerlaRlich! Der Widerstand sollte eine Rucklaufddmpfung von mehr als 40 dB bei 160 MHz
besitzen. Unter diesen Voraussetzungen hat man fir Anpassungsmessungen im Bereich von 1 - 200
MHz einen aulRerst preiswerten Richtkoppler mit einer sehr hohen Richtscharfe, der es mit vielfach
teureren Produkten von HP und NARDA aufnehmen kann.

Hat man keinen Zugang zu Mef3mitteln, dann ist ein Aufbau angeraten, wie er oben beschrieben ist. So
kommt man zu einem Richtkoppler, der vielleicht nicht hundertprozentig optimiert ist, aber immer noch
deutlich besser ist als einer ohne jede Nacharbeit.

Zusammenfassung

Der Beitrag gibt zusatzliche Hinweise fir den Zusammenbau des TDC-10-Richtkopplers fir den FA-NWT.
Die damit gewonnenen MeRergebnisse erreichen nicht die in [1] angekiindigten Werte, die in der
Baubeschreibung genannten Werte fir die Richtschérfe sind zum Teil widersprichlich. Die von uns
gemessenen Werte decken sich allerdings mit jenen, die im Anhang zur Baubeschreibung angefihrt sind.

Die im Datenblatt von MiniCircuits angegebenen Werte fiir die Richtschéarfe lassen sich durch die oben
beschriebenen geringfiigigen Anderungen beim Aufbau leicht tibertreffen. Das Verdienst von DJ1IUGA ist,
daf3 er uns mit diesem vorziglichen Bauteil von MiniCircuits bekanntgemacht hat.

Helmut, OE5GPL
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