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Bild 4: PAQ
Schaltung des
Oszillators R3
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HF logisch

Oszillatoren dienen in Funkgeriten
zum Umschalten von Mischern und,

| Fre:ll:nz_: bei CW, von PA-Transistoren im C-
aufbereitung | Betrieb. Es ist zwar ungewshnlich, liegt
I des Trx | aber nahe, fiir diese Funktionen auf

12,5 Wdg.

9,5 Wag.
D4, D5: BB 814

1,904...1,974/2,10...2,15 MHz

schlichte HCMOS-Gatter als schnelle,
symmetrisch begrenzende Verstirker
zurtickzugreifen; das spart Strom und
viele Bauelemente.

Die Frequenzaufbereitung zeigt Bild 5.
Ein Exclusiv/Oder-Gatter z.B. ist nichts
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anderes als ein an beiden Eingangen
{ibersteuerter symmetrischer Mischer.
und so wird es hier bei der LO-Synthes=
(IC3 Pins 8...10) und als Sendemischer
(IC5 Pins 1...3) auch benutzt. Ferner
arbeitet es, je nach Wahl des Logik-Pe-
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Bild 6: Stromversorgungsteil des CW-Hand

gels am anderen Eingang, invertierend
oder nicht invertierend. Auf diese
Weise kann man mit zwei Gattern eine
Gegentaktstufe ohne Laufzeitdifferenz
aufbauen, siehe IC3 Pins 1...6 fiir den
Rx-Mischer und IC5 Pins 8...13 fiir den
BFO. Nach der etwas brutal anmuten-
den Mischung von zwei Rechteck-
Signalen ist allerdings ein hochgitiger
Filterkreis mit Spiegelfrequenz-Falle
zum Heraussieben des Nutzbandes er-
forderlich, sonst verbleibt ein zu groBer
Phasenjitter, der zu Instabilitdten fith-
ren kann.

Spannungsregler

Die Schaltung zeigt Bild 6. Die Analog:-
stufen speist ein 9-V-Stabilisator mit ei-
nem Depletion-MOS (T1) als Stellglied.
Seine Kennlinie I = fygg gleicht im
Prinzip der eines normalen n-Kanal-
JFET, nur besitzt er eine hohere Steil-
heit und Belastbarkeit. Mit nur fiinf
Bauelementen und knapp 1 mA Strom-
bedarf reagiert die Schaltung schnell
und sehr genau auf Spannungsschwan-
kungen: U, = 9,00 V bei U, = 9,04 V
und U, = 9,01 Vbei U; = 9,07...15V.
Damit wird der VFO direkt versorgt;
die iibrigen HF-Stufen, deren Stromauf-
nahme zum Teil stark schwankt, sind
sicherheitshalber mit einem Emitterfol-
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ger (T3) entkoppelt. In gleicher Weise
sind auch der NF-Endverstdrker 1C25
mit T4 und der Frequenzzghler IC9 mit
T6 von der 6-V-Digitalstufen-Betriebs-
spannung entkoppelt.

HF-Selektion

Betrachten wir Bild 7. Das Empfangs-
signal von der Antenne passiert ein
hochgiitiges 2-Kreis-Bandfilter (L2...L5)
bevor es zum HEF-Vorverstirker T17
gelangt. Die Bandumschaltung erfolgt
ohne Dauerstrom mit den bistabilen Re-
lais K1 und K2, angetrieben durch den
Auflade- bzw. den Entlade-Stromimpuls
vom Elko C2. Dieser ist {iber den Band-
schalter S2 direkt mit dem Akku ver-
bunden, damit die Relaisstellung immer
eindeutig ist. Der HF-Bandpass wird
zur Bereinigung des Spektrums beim
Senden vor der PA eingeschleift.

(wird fortgesetzt) CQDL
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*[alternativ: Kern RM5-K1-40 nH, bewickelt mit 0,

15 +3 Wdg. 0,4 mm Cul auf Ringkern T44-6 (gelb) (8)
9 +9 Wdg. 0,4 mm Cul auf Ringkern T44-6 (gelb) (8)

: 2 x2+2x2+5Wdg. 0,4 mm Cul in Doppellochkern

14 x 14 x 8 mm aus K1 (violett)
111, L12: 10 Wdg. 0,4 mm Cul auf Ringkern T44-6 (gelb) *)

: 25 Wdg. 0,15 mm Cul + 1 Wdg. ca. 0,5 mm Durchm. isoliert

auf Ringkern 9 x 3 mm aus 4C6 (violett)

: 12+ 11 Wdg. 0,15 mm & CuL in Doppellochkern 7 x 6 x 4 mm

aus K1-Ferrit (violett). Zuerst 2 x 11 Wdg. bifilar verdrillt,
dann Enden einer Wicklung noch mal zur anderen Seite
durchfadeln. :

8+ 2 x 7 Wdg. 0,15 mm Cul in Doppellochkern 7 x 6 x 4 mm
aus K1-Ferrit (violett). Zuerst 3 x 7 Wdg. trifilar verdrillt,
dann Enden einer Wicklung noch mal zur anderen Seite
durchfédeln.

*) Wickelsinn passend zu den Létaugen,
siehe auch Bestiickungsplan der Oberseite
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Schaltung der
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Konstruktion eines CW-Miniatur-Trx (2)

Dipl.-Ing. Jo Becker, DISIL

Der zweite und letzte Teil des Beitrags behandelt die restlichen
Baugruppen des Mini-Trx wie Rx-Mischer, Sensor-Keyer und PA.,

Mischung und AGC

Als Rx-Mischer dient ein DMOS-Quar-
tett (IC23), welches man auch in kom-
merziellen Empfingern findet (Bild 9).
Es ist kapazititsarm und groBsignalfest
und kann einfach von H CMOS-Gattern
mit der LO-Frequenz umgeschaltet
werden. C102 und R83 wirken mit den
PN -Uberga‘ngen von Drain und Source
zum Kristall-Substrat als Spitzenwert-
Gleichrichter. Dadurch wird das Subs-
trat automatisch auf das negativste vor-
handene Potenzial vorgespannt, aber
nhur soviel wie ndtig, um den erforderli-
chen Schalthub an den Gates nicht
unnstig zu vergréBern [2).
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Bild 9:
Stromlaufplan
fiir den HF- und
ZF-Teil des Rx

L21:8+2x 7 Wdg.
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Auf dem Weq zum KW-Handy

Nach einem 50-Q-Diodenringmischer
wirde man eine Norton-Verstirkerst::-
fe erwarten. Hier folgt stattdessen wie-
der ein Dual-Gate-MOSFET, der an den
hochohmigeren FET-Mischer besser
rauschangepasst ist und praktisch keine
Riickwirkung aufweist. Damit entfallen
der Diplexer und mindestens zwei HF-
Trafos.

Die AGC wird vom NE-Signal am Ort der
geringsten  Bandbreite abgeleitet. Sie
Wirkt erst oberhalb des S-Metel»Bereichs,
ab ca. 100 pV,; Antennenspannung, und
hélt den NF-Signalpegel iiber 75 dB kons-
tant. Erst noch stiirkere Signale als 0,6 V
Klingen verzerrt. Man hért so ein leises
konstantes Rauschen hinter einer Viel-
zahl unterschiedlich lauter Signale. Dies
entspricht mehr unserer normalen
Horumgebung, ermiidet also auch weni-
ger als das stéirkere und vom Signalpegel
abhéngig  pumpende Rauschen  bej
frithem AGC-Einsatz.

CQ DL 4-2007
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AGC-Regelfiihler ist T18. Die Regel-
spannung wird im Elko C118 gespei-
chert. IC24 trennt C118 ab solange der
Sender lduft, damit danach sofort der
Empfang wie vor dem gesendeten Zei-
chen fortgesetzt werden kann. Damit
ist Zwischenhéren der Gegenstation
(GSK, CW-BK) auch bei schnellstem
Gebetempo méglich.

T17 und T19 bis T21 sind moderne En-
hancement-Dual-Gate-MOS, die zum
volligen Abregeln keine negative Span-
nung am G2 benétigen; das vereinfacht
ihre Beschaltung. Geregelt wird nur der
HF-Vorverstirker; sein Regelumfang
von 75 dB reicht aus zur Anpassung der
HF-Dynamik an den geringeren NF-
Rauschabstand.

NF-Zug, Mithérton und Timing

Nach dem BFO-Mischer (IC24) folgt ein
NF-Tiefpass (IC17, Pins 5...7) als zusitzli-
ches Rauschfilter (Bild 10). Er kann mit
S3 tiber IC18 auf Bandpass-Charakteristik
mit 160 Hz Bandbreite umgeschaltet
Wwerden.

Die Verstarkung der NF-Endstufe (IC25)
Iasst sich dB-linear mit der Gleichspan-
nung am Pin 4 einstellen. Man bengtigt
also kein logarithmisches Lautstirke-Po-
tenziometer (was in tropenfester Miniatu-
rausfiihrung zurzeit schwer zu finden
ist). Der Mithérton wird durch Einkop-
peln des 8-MHz-Signals vom Tx-CO in
den BFO-Mischer gewonnen. Er hat von
daher die exakt richtige Frequenz und ist
schon fast sinusférmig. Nach dem NF-
Bandpass schwingt er angenehm weich
an und aus (Bild 17).

Die EmpféngerStummschaltung  greift
am Gae 2 der ZF-Verstirker. An kriti-
schen Stellen iibernehmen Reedrelais fast
gerauschios die Sende-/Empfangs-Um-
schaliumg.

Sender und
Antennenanpassung

Die GegemizitPA mit preiswerten
PowerMOS (T8, T9) wid direkt von ei-
nem ACMOS-Bausiein (IC15) angesteu-
ert, der flinfmal soviel ANSgsmgsstrom lic-
fern kann wie normale HOMOSICS An
den PowerMOS vertieiit dedimei eime
geringere Restspannumg; der Wiiiimmes
grad steigt von knapp 40 5% @ Sl
50 %. Nach dem zweikreisigen Ansgamgs
tiefpass L11, L12 erscheinen Ober umd
Nebenwellen um mehr als 40 dBe g=
dampft, trotz des engen ungeschirmien
Aufbaus. Die Sendeleistung kann mit PS
justiert werden, der Grad der Weich-
tastung (Bild 17) mit C62.

CQ DL 4-2007

Bild 10: Stromlaufplan fiir den NF-Zug
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P7: Horer-Pegel
P8: Mithdrton-Vol.
P9: Rx-Vol.

Den Autor
erreichen Sie unter:
Dipl.-Ing. Josef
Becker, DJSIL
Gammertinger Str. 7
70567 Stuttgart
Jjo.becker-digil@
t-online.de
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Bild 13: Stromlaufplan fiir die LED-Balkenanzeige
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Bild 14: Stromlaufplan des Keyers

Bild 15;
Versuchsaufbau zur

Quarzauswahl

Die SWR-Messbriicke (L15, D8 usw,)
wird hier in doppelter Funktion be-
nutzt: An R53 und R55 entsteht eine
Spannung proportional zur hinlaufen-
den Welle U,, an R54 + R56 propor-
tional zur reflektierten Welle U.. Die
Spannung am Ausgang des Summier-
verstdrkers IC17, Pins 1...3, welche
beim Senden als Leuchtband angezeigt
wird, ist proportional zu

U, —n x U, mit

n=(R53 +R55) / (R54 + R56).

Sie sehen schon, worauf das hinauslguft?
Bei ideal angepasster Antenne ist E=10:
die Anzeige ist dann ein MaR fiir die Aus-
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gangsleistung des Senders. Bei Fehlanpas-
sung verringert sich die Anzeige, mit n =
2 theoretisch bis auf Null fiir SWR = 3.
Wegen der Reaktivitat des Ausgangsfilters
verbleibt in beiden Bindern auf der einen
oder der anderen Seite von der Resonanz
eine kleine Restspannung, aber schon ei-
ne Windung zu wenig oder zuviel abge-
wickelte Antennenlitze wird deutlich an-
gezeigt.

S-Meter

Zunéchst wurde eine Schaltung mit dem
NEG604 [3, 1] oder mit dem ADB8307, der
die Feldstirke-Messszene beherrscht, ins

Leistungsdaten

Strombedarf Rx: 85...95 mA: Tx: je nach
i tung, bei 5Wea. 1A

Empfindlichkeit: (S+N)/N = 10 dB bei
0,09 uVim 30-m-Band und 0,14 pVim
20-m-Band

Auge gefasst. Aus Platz- bzw. Kostengrili
den habe ich dann eine neue Baugrugy
entwickelt, die sich aus der Analogn
chentechnik herleitet. Hier zunsichs: =i
kurzer Datenvergleich:

° Mit NE604: 12 teils groRe Bauelemzn
te, 3 mA Strombedarf, 11,40 €, 65 di
Anzeigebereich

° Mit AD8307: 13 Bauelemente, 8 m4
Strombedarf, 22,40 €, 88 dB Anzeigene
reich

° Mein Entwurf: 19 kleine Bauelementz=.
2 mA Strombedarf, 6,80 €, 80 dB Anze
gebereich

Die Baugruppe (Bild 12) enthélt einen
Prézisionsgleichrichter (IC16, D10) und
einen Logarithmierer mit Tiefpass. Der
Kurzschlussstrom aus R61//R62 bilder.
nach Glattung mittels €92, den Kollek-
torstrom von T11. Dieser ist nun propor-
tional zum Absolutwert der Eingangs-
Spannung, wobei der Messbereich nach
unten durch die Offsetspannung  von
IC16 begrenzt ist. In T11 wird der loge-
rithmische Zusammenhang zwischen Up:
und I ausgenutzt. T12 dient zur Tempe-
ratur-Kompensation und als Impedanz-
wandler.

Mit P6 wird z.B. der SO-Punkt auf der
Leuchtba]ken-Anzeige festgelegt. R65 be-
stimmt die Skalenspreizung, also dass
zB. eine LED bei S1 und neun
LEDs bei S9 leuchten. Infolge der Tole-
ranzen des LM3914 kann der optimale
Wert fiir R65 um +10 % schwanken, was
eine S-Stufe mehr oder Weniger ausmacht
— aber was bedeutet das schon im Ver-
gleich zu den ,Schitzeisen® in so vielen
teuren Industriegersten!

HF-Sensor-Keyer

Offene Kontakte sind anféllig gegen
Korrosion, z.B. durch Meerwasser, Ge-
lenke kénnen klemmen, z.B. durch
Flugsand. Elastische Paddles, die auf
Reed-Kontakte oder Lichtschranken
wirken sind zuverldssig, aber brauchen
viel Platz. So landete ich bei Beriih-
rungs-Gebern. Die ersten Versuche mit
Gleichstrom oder Wechselstrom mit
Amplituden-Diskriminierung scheiter-
ten am zu stark schwankenden Hautwi-
derstand und an der geringen Kapazitit
der Finger (ca. 10 pF). Erst HEF-Betrieb
mit ca. 2...4 MHz und Phasendiskrimi-
nierung erwies sich als unkritisch und
zuverléssig,

Alles was man davon auf den Fotos
(siehe Teil 1) sieht, sind drei Bligel aus
2 mm CuL-Draht vor dem Lautsprecher.
Sie sind Teil zweier ungefdhr kritisch ge-
démpfter Resonanzkreise, die mit C52
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und C53 etwas oberhalb der Ansteuerfre-
quenz abgestimmt sind (Bild 14). Da-
durch eilt ihre Spannung dem Clock-Sig-
nal in der Phase voraus, und die D-
Flipflops in IC11 melden Q = High. Bei
Bertihrung sinkt die Resonanz unter die
Ansteuerfrequenz; die Phase eilt nach,
und bei Eintreffen der Clock-Flanke sehen
die Diskriminator-Flipflops Low.

Nun kann der Zustand der Haut so
sein, dass sie die HF an den Sensorkrei-
sen auch stark dampft. Das fiihrt aber
zur gleichen Reaktion wie die Verstim-
mung. Die Tiefpassglieder R37, C47
und R38, C48 bewirken, dass nur ein
HF-Signal extrem hoher Feldstirke in
direkter Umgebung der Ansteuerfre-
quenz Stérungen verursachen konnte.
In der Sqeeze-Keyer-Logik (IC12...1C14)
fallt der Widerstand R41 auf. Damit
kann man das Verhiltnis von Punkt- zu
Pausendauer, welches etwas von Tole-
ranzen der CMOS-Schaltschwelle ab-
héngt, justieren. Analoges gilt fiir R8 im
VFO-Verstarker und R44 im PA-Treiber:
Hiermit kann man auf maximale Unter-
driickung der geradzahligen Oberwel-
len trimmen.

Quarzfilter-Dimensionierung
Bild 15 zeigt dazu einen Versuchsauf-
bau. Zuerst werden die Quarze im Os-
zillator (CMOS-Inverter mit 2 x 47 pF)
auf 10 Hz genau ausgezahilt. Die fiinf
Quarze, die am besten {ibereinstim-
men, bilden spéter das Filter, zwei wei-
tere den BFO und den Tx-CO.

Beim Filter kommt es auf die Serienre-
sonanz an, welche etwa 1,5 kHz tiefer
liegt als die Katalog-Frequenz. Mit Hilfe
der Cz lésst sie sich jedoch problemlos
in den gewtinschten Durchlassbereich
hochziehen. Die Passbanddampfung
stieg dabei nicht merklich an. Zur Opti-
mierung des Durchlassbandes reichen
Oszilloskop, Frequenzzihler und der
Quarzoszillator, diesmal mit einem klei-
nen Doppeldrehko 2 x 140 pF be-
stiickt. Das ergab einen Abstimmbe-
reich von 8 MHz +2,5 kHz.

Wenn man zehn Billigquarze auf ein-
mal bestellt, erhdlt man mit hoher
Wahrscheinlichkeit mindestens fiinf
aus demselben Produktionslos, die
dann auch in ihrer Resonanzfrequenz
relativ wenig (unter 100 Hz) voneinan-
der abweichen. Man erspart sich so das
individuelle Optimieren der einzelnen
Cz. Meine Quarze lagen alle an der
unteren Grenze der Katalog-Toleranz.
Dies ist der kritischste Fall und fiihrt zu
den Kkleinsten Cz-Werten.
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Die Koppelkapazititen Cx bestimmen
die Breite des Durchlassbandes. Dabei
verschiebt sich praktisch nur die obere
Filterflanke. Die Randkapazititen Cy
und die Abschlusswiderstinde (z.B.
300 Q) beeinflussen im Wesentlichen
die Welligkeit und die Dimpfung im
Durchlassbereich. Die Sperrddmpfung
wéchst mit der Anzahl der Quarze. Mit
jedem weiteren Quarz sind ca. 15 bis
20 dB mehr zu erwarten. Bild 16 zeigt
mein Ergebnis am Spektrum-Analyzer.
Auf variable ZF-Bandbreite, d.h., Ersatz
der Cx und Cy durch Kapazititsdioden,
wurde verzichtet. Man muss dabei
Kompromisse beziiglich Welligkeit und
Durchgangsdémpfung schlieRen, siehe
z.B. [4]. Zum Durchsuchen ist eine et-
was groBere Bandbreite — hier 1,2 kHz
— ganz angenehm.

Antenne

Meine in den Fotos gezeigte portable
Antenne besteht aus 2 x 8 m aufgespul-
ter blanker Cu-Litze von 1 mm Durch-
messer plus 2 x 5 m Aufzieh-Schnur
aus 0,5 mm Dacron. Als Ausgangs-
punki fiir beide Bander sind bei 5,1 m

CH1 /7 880mY

und 7,2 m abgewickelter Drahtlinge
Markierungen angebracht. Zum Betrieb
wird die Antenne vom CW-Handy (auf
einem isolierenden Tisch 0.4.) symme-
trisch bis auf 3 oder 4 m Héhe an den
Drahtenden aufgespannt. Das Ganze ist
ziemlich unkritisch.

Die Resonanz — das Maximum der
Leuchtbalken-Anzeige — ist 1...2 Win-
dungen breit, und die Polung am Funk-
gerdt spielt erwartungsgemiR keine
Rolle.

Mit der Rauschbriicke maf ich
so eine FuBpunktimpedanz von 50
+ 0,13 wH im 20-m-Band bzw. 45 Q
+ 0,15 pH im 30-m-Band. Beides be-
deutet SWR =~ 1,25.

Natiirlich kann man auch einen Draht
als Vertikalstrahler und den anderen als
Radial benutzen. cabL

Material fiir die Antennenspule

Bild 16:
Durchlasskurve vom
Selbstbau-Quarz-
filter mit 3,5 dB
Dampfung bei

8,0 MHz und 1,5 dB
Welligkeit

Bild 17:

Oben der
Mithérton am
Kopfhérerausgang,
unten der
Sendeimpuls

nach 20-dB-
Dampfungsglied

5 W auf 20 m
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