DL4ZAO VLF/LF Konverter

VLF / LKKonvertermit grofsem Dynamikbereich

Gunter Fred MandelDL4ZAO

1. Aufgabenstellung

Der Empfangsbereich vieler Amateurfunkempfangafasst oft nicht de’VLF/LF Bereich oder die
Empfindlichkeit isauf diesen Frequenzen ist zu gerilgn den Empfang dieser interessanten Frequenzen zu
erschlielen wird hier ein einfachand kompakten Konverter mit geringem Phasenrauschen und gutem
Grof3signalverhalten vorgeslt, derden VLF/MW Bereicim das 10m Band umsetzbDas LO Signdes RX
Konvertesherausgefuhrdamit einTXxModul nachgeristet werdekann.

2. Konzept

Um gutes Grol3signaleigenschaften zu erreichen, kommt eine Gilbert Zelle (SA602/612) oder eineDual Ga
Fet als Mischer , wie man es bei vielen KonvelB@uvorschlagen findet, nicht in Frage. Es wird ein
Diodenringmischer fiir 7dBm oder besser noch 17dBm LO Leistung gewahlt. Wederhdas
Umgebungsraschensunter 2MHz, sieh&rafik inAbschnitt 16 und2], erscheint eine Rauschzahl vorbdB
vollkommenausreichend. Auf eine aktive Vorstufe wird zugunsien GroR3signalfestigkeitaherverzichtet.

Fur die Speisung einer aktiven Empfangsantgaij@] kann per Steckbriicke eine Fernspeisespannung auf
die Koaxleitung zur Antenne gelegt werden.

Der Konverter wird auiner doppelseitigen Laitplatte realisierf von den Abmessungen her passend fur

ein 111mm x 74 mm Schubert WeiRblechgehause. Die obere Leiterplattenebene wird als durchgehende
Masseflache ausgefihrt. Phasenrauschen und Dynaménsalisreichend sein, um die Eigenschaften eines
guten Empféangers als Nachsetzer ohne merkliche Einschrankungen ausnutzen zu kénnen. Das Signal des
rauscharmen Lokal Oszillators wird gesplittet anéleiner Buchsberausgefihrt , damit mit einenTXx

Modul ausSendemischer und QRP Endstuferaodular aufgebauter Transverter zusammengesetztden

kann.

Eswerden handelsiibliche Komponenten verwendgin den Nachbau zu erleichtern werden bedrahtete
Bauelemente vorgezoge(Hinweis In Rev. 2 der Leitplatte wurden dienur nochschwer erhéltliched310
und 2N5109 Transistoren durch moderne SMD Typen ersetzt)

3. KennDaten:

Empfangsbereich: 10 kHz bis 600 kilz bis 180@Hz bestimmt durch dasSingangstiefpassfilter)
Ausgangsfrequenz: 28,0bis 28,68MHz(alternativ28,010 bi29,8MHz)

NF <18b

Eingangs IP3: 20dbm

Seitenbandrauschen < 140 dBc/Hz in 10 kHz Abstand

4. Schaltungsbeschreibung
Die Schaltungyliedert sich in dié¢-unktionsblocke:

Betriebsspannungsversorguiy 13,8V, intern 10V

Rauscharmer 28 MHz Quarzoszillator (LO) mit Treiberslidgpass und OSplitter
VLF/MWEingangstiefpass

WA Y 3YA aBekk3d\GromY . S NA So

PostMixer Amplifier - Ausgang
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Bild 1¢ Schaltbild VLF/LV Konvert@ev 1Revl
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5. Betriebsspannungsversorgung

CNNJ RSy 2NRydzy3a3aSYNIGSy .SGNRASo Aald SAyS 5/ +SNA
Als Spannungsregler fur digerne 10V Betriebsspannung wird ein LM317 Spannungsregler im TO220
Gehause verwendeZur Kuhlung kann er an die Wand des Weidietauses geschraubt werden.

Zur Versorgung der Quarzoszillatorstufe wird die Betriebsspannung nochmals tber Transistor T4
3SaArASoid 5A5aS a5Sy2AaSa {OKFfilddzya Aad AY DNHzyRS
die Stromverstarkung des Trarsis verbessert wird. Die Diod21 dient als Verpolungssutz und D2

schiitzt den Spanmgsregler gegen reverse Spannungen Uber die Drogseld eine Steckbriicke

kann der Pluspol damgeregelte Versorgungsspannung zur Fernspeisung eines Vorverstarters

einer Aktivantennevie in [1] auf den Innenleiter deEingangsbuchse gelegt werden.

6. Oberton-Quarzoszillator (LO28 MHzmit Treiberstufe

EineQolpitts-Oszillatorschaltung mit dem Transistor als Emitterfolgerfimitlie HFgeerdetem
Kollektor ist urkompliziertin der Dimensionierung unschwingtzuverlassigAllerdings isein Colpitts
OszillatothauptsachlicHir Grundwellenquarze geeignet. Er schwingit Obertonquarzemicht sicher
auf demgewtinschtenOberton Die ColpittsSchaltungwird deshalbmit demParallelschwingkreis
L3/C15fur denObertonbetrieb abgewandeltMan kennt diese Schaltung als Clapyriet Oszillator .

Der Gzillatortransistor T3chwingt mit dem 28 MHz Quarz auf dem 3. Oberton in Serienresonanz.
Die Resonanzfrequenz des Schwingkrdi$#€16 soll zwischen dem nachstniedrigeren Obertord
der Sollfrequentiegen.Es wird eine passende Festinduktivat aus der Norreredrwendet. Mit dem
Trimmer C2Xkann der Quarz auf seine Sollfrequenz gezogerlare

Furniedriges Phasenrauschen sificansistoren rit hoher Gleichstromverstarkung, niedrigem
Basisbahnwiderstand umdcht zuhoher Transitfrequenz zu wahleWeil dasPhasenrauschen im
Frequenzahbsnd von wenigen Hz bis einigkklz um den Trager b, ist der niederfrequent®ereich
des Transistaauschens maf3gdibh, daher warermauch rauscharme NF Transistoren Bi&550 gut
gedgnet. Hier wird ein BF1%9Ingesetzt der zuverlassig schwingt und westigu paradéren
Schwingungen neigt, wies beihochgeziichtetetdFTransistoren mit Transitfrequenzen im
Gigaherzbereich oft ddrall ist. Die FET Stufe mitkigpelt die Oszillatorfrequenz riickwirkungsarm
aus. Eine gegengefpelte TreibetStufe T4mit einem leistungsfahigen CATV Transistwd mit
50mA betrieben und bringt einen LBusgangspegel von +20 dBmmei reduziertenrAusgangspegel
von +1%Bm erhalt manwenn man R1nicht bestickiund die Emittergegenkopplung Ra6f33
Ohm erhoht

7. PowerSplitter fir den LO

Nachdem Tiefpass wird das LO Signal zwischen Mischer und Rs Rs
einemAusgang fur einen SendezweiRTR)iber einen
resistiven Leistungsteilaufgeteilt Die Widerstandswerte
sind nach der Tabelle so zu dimensionieren, dass der flr den
gewahlten Mischertypangegebene LOPegelerreicht wird.

So langean der LO BAsgangsbuchse kein Sendemischer als
50 Ohm Lastngeschlossen ist, muss der Ausgang uber die
Steckbriicke K7 mit R31 (50) Ohm abgeschlossen werden.

Bild 2 rechts Prinzip des 50 Ohm Leistungsteiférsden LO
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DL4ZAO VLF/LF Konverter

-dB 1 -dB 2 RsOhm RtOhm RuOhm
Mischer LO Out R20 R4 R23 R22
0,5 31 1,44 840 51
1 45 0,28 4317 56
2 18.7 5.7 187 65
3 15 8.5 111 78
4 12.3 11.3 72 98
5 9.8 14 45 142
6 6 16,6 16,6 1K -6dB gleiche Aufteilung

Bild 3 Dimensionierung der Widerstande d8glittersfur unterschiedliche Leistuntggsiung

Hinweis: Devom Hersteller fir den Mischer sgizerte nominale L@egel gilt fir 50 Ohnks istder

Pegek

g AS SNJI IAyschiigeiiegstandpumessen isDietatsachlichelmpedanz am LO

Port eines DiodeRingmischers ist jedoch pegelabhangig und wdielth Durchschalten der Dioden
erfahrungsgemametrachtlich von Bm  y I O Khindays. (D& Messung des Pegels mit einem
hochohmigen Diode8pitzenwerTastkaof direkt am L@Port des Mischers zeigt dah@eist eine

geringere Spannung an, als wennlgierektt Yy SAYSY pnam

8. Eingangstiefpass

' 0a0OKfdzaa 3ISY

Wegen des hohenaturlichenUmgebungsrauschens auf den Frequenzen unter 1 [dHgt keine
Verstarkung vor dem Mischer erforderlidiin Eingangstiefpassitlastet den Mischevon den
Summensignalen héherer Frequenzen

DasLeiterplattenLayout erlaubtden Aufbaueines Tiefpassfilters bis 7. Ordnung (3 Spulen). Will man
den Konverterauch fur MW DX verwenden, lasst sich mit den im Netz erhéltlichen Designtp¢s, [

der Tiefpass auch flr eine Grenzfrequenz von 1600 oder 2000 kHz umdimensionieren. Beispielhaft
sind nachfolgend diBauteilwerteflir einen 600kHz Tiefpass 5. Ordnusagviefir einen 1800kHz

Tiefpass 7. Ordnung dimensioniert

Die Tiefpassinduktivitaten werdexuf Amidon/Micrometals Pulvereisenkerne T85 gewickelt. Die
Kerne sind ausreichend grafdm auch bei hohen Empfangspegédeine Unlinearitate zu
verursachen. Fir eine hohe Giite verwendet man als Tiefpass Kondens&tefiex Polypropylen
(FKP2pder MicaKondensatoren Das Layout erlaubt es, deéeforderlichen Kapazitatswertdurch
Parallelschaltung von bis ziKK®ndensatora aus Normwetreihen zusammeurusetzen.

Variante- ChebychewTiefpassfilter5. Ordnung(2 Spulen)600Khz

Bauteil | Wert Kern- Kennfarbe Windungen| Draht @ | Kondensatorwert

L2 - - - - C9//C11//C13 = 5800pF
L4 18uH Amidon T6815 rot/ weil3 | 32 0,4mm | C17//C19 = 10200 pF

L6 18uH Amidon T6815 rot/ weild | 32 0,4mm | C26//C29//C31 = 5800pF
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DL4ZAO VLF/LF Konverter

Ins.Loss[dE] Ret.Loss[dE]
0 o

18000.0nH 18000.0nH

50.00H 50.00H a0 20

80 30

58300.0pF 10000.0pF 5800.0pF &0 40

o 0.2 0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4
Freq [MHz]

Bild4 Eingangstiefpass 5. Ordnurgp0 KHz

Variante - Chebychewliefpassfilter7. Ordnung(3 Spulen)1800 Khz

Bauteil | Wert | Kern- Kennfarbe Windungen | Draht @ | Kondensatorwerte

L2 6,34H | Amidon T6815 ot/ wei3 | 19 0,4mm | C3//C5 = 3300pF // 470 pF
L4 7uH | Amidon T6815 ot/ weil | 20 0,4mm | C9 = 2200 pF

L6 6,3uH | Amidon T6815 ot/ weil3 | 19 0,4mm | C3//C5 = 3300pF // 470 pF

Ins.Loss[dB] Ret.Loss[dB]
0 0

6.3uH 7.0uH 6.3uH

50.00H 50.00H

JRECHSRHERH SRR
i |

2200.0pF 3770.0pF 3770.0pF 2200.0pF 0 40

100 50
100 650 1200 s00

Fraq [KHz]

Bild5 Eingangstiefpass @rdnung 1800 KHz

9. WAYIYAAOKSNI Asr aFCMIWEOG WSOSNAE S

Als Mischer wird deRingmischeat A Y @S NE & 06 S (i NJerSPayies RingrRiisahedsler g A NR
DC hinunter verwendbar istJs VLF Eingang benutzt. Deidenjeweils identischeriiber Trafo
gekoppeltenEin und Awsgangsportsles Mischersverden fir LO und Ausgang beschaltistit einem
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+7dBm Mischer kann ein IP3 von ca 18dBm erreicht werden, bei einem Hochpegemischer mit +17 dBm
Oszillatorleistung kann ein IP3 von bis zu 28 dBeiaht werden.Der Mischer verlangt fur optimalen
Betrieb an mindestens zwei seiner drei Ports eine reflexionsarme Anpassung. Fir den LO Port wird das
durch die Dampfung des H@istungsteilers erreichBei einem+7dBm Mischer (IE500 0.4.) sind 6 dB
Dampfing im Mischerzweig zu wahlgR17 wird nicht bestickt. Fur eineh7 dBm Mischer wird die
Dampfung af 3 dB dimensioniert und der Gegenkopplw&sortcut Wderstand R17 ist zu bestiicken

10. PostMixer Amplifier
An den PosMixer Verstéker werden dieAnforderungen gestellt:

1 reflexionsarmer Abschluss (50 Ohm) Uber den Frequenzbereich des Mischers.

I Geringes Rauschen uimtermodulationsarmeVerstarkung zuniusgleich der Dampfung von
Mischer ¢6dB) und Tiefpassli{dB) zur Reduzierung d&esamtrauschzah

1 Entkopplung des Mischers vom Konverfarsgangs mit moglichst geringer Rickwirkung.

Wenn der Mischerabschluss im Bereich 10 kHz bis 200 MHz breitbandig mit 50 Ohm abgeschlossen
werden kann, erlbrigt sich ein Diplexeiiter. Ein FET in GaBehalturg mit einer Steilheit von

0,=20mS hat eine Eingangsimpedanz von 50 Ohm ( Z.» Zigei parallel geschaltete J310 FETs
erreichen so 50 Ohm Eingangswiderstand. Die FET sind mdglichst nach gleichem IDSS zu selektieren.
Mit dem Poti R20 wird der Strom auf 80A eingestellt. Die Rickwirkung eines FET in Gate Schaltung
sind minimal.

Die DrairDrossel L8soll moglichst breitbandig seiDasWickelschema flr eingeeignete
Breitbanddrossel auf einem Doppellochkeigt Bild7. Die Wicklung ish drei in Sée geschaltete
Enzelwicklungen aufgeteilt. &h erreicht dadurch eine hohe Induktivitat bei gleichzeitig geringer
Wicklungskapazitat

Damit der Verstarker die Mischerverluste ausgleichen kann, wird er fir einen Verstarkungsfaktor von
7 dB dimensioniert-ET Verstarkein GateSchaltundghaben eine hohe Rickwartsdampfuwngn bis zu
30dB. Bei einem Drainstmovon 20..25 mA stellt sidhei den parallelgeschalteten FEEme
Vorwartssteilheit von 20mS ein, woraus ein Eingangswidedsvon 50 Ohm resultierEES in
Gateschaltungirbeiten stabil und neigen weniy parasitdren Schwingungdgin Nachteil dieser
Schaltungsvariante ist die geringe Leistungsverstarkung bei kleinen AusgangswiderdbindelaT

muss also auf einen hohen Lastwiderstand arbeitedieser Schaltung wurde der Ausgangstiefpass

als transformierendes Rslied dimensioniert, wie man das von einer Rohrenendstufe her kennt. Das
PFCAf 0SNJ ONF YAFT2NN¥ASNIO AYYSNKFfo SAYSNI . FYRONBAGS
G2y p8 mPm5 ALY LISehasyek paiki®lZzu derh Drainwiderstand R26 ergibt eine
Lastimpedanz [Ron 500 Ohm. Mit dem Trimmer C27 wird auf die Eckfrequenz des Tiefpasses
abgeglichen. Mit dem Poti R20 wird der Drainstrom der parallelgeschaltete FETsnafifedfgestellt.

11. Leiterplatten Layout

DasL eiterplattenlayoutgibt es inzweiAusfiihrungen:
- Revl1.Grundversiommit bedrahteten Bauelementen
- Rev2: hier sind die abgekindigten Transistai@h0 und 2N5109 durch modernes&1D
Typen MMBFJ310 respektive BFG591 ersBiesewerdenvon untenauf der Leiterbahnseite
aufgelttet

Die Stickliste und di®estickungsplane fur Revl und Rev2 findenisiébschnittl3 und 14.
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12. Aufbau

Die doppelseitig kupferkaschiertieeiterplatte ist mit den Abmessunge®8lx 71 mm ausgelegt,
damitsie in ein Schubert Weil3blechgh&use 111mm x 74 x 30 mm eingeldtet werden kann.

Am einfachsten ist ezuerst- fallsnotwendig- mit den Durchkontaktierungen unahit den flachen
Bauteilenzu beginnenZum Schluss dieohen Bauteilewie Soulen, Spannungsregleamd Quarz

Es ist ratsanylie Drossel L14owie den Mischer zu Testzwecken ersingal nochnicht zu bestiicken.
Uber L11fuihrt die Versorgung des Post Mixer Verstarkeosb&steht die Mdglichkeit die Stufen
nacheinander in Betrieb zu nehmen und Fehler aufzudeokeRins 3/4des Mischers kann mit Hilfe
eines Netzwerktesterder Eingangdiefpassabgeglichen werden, gleichermafien an Pin 1 der
Tiefpass des Posétixer Verstirkers. Der Einbau des Mischers erfolgt dann nach erfolgreichem
Abgleich.

Beim Einbau der Transistoren ist auf kurze Anschlussdrahte #nath T4werden etwa0,4W in
Warme umgesetztBei der Verwendung ein€N5109 ist ein Kihlstern sinnvoll.

Bauteil | Funktion Wert Kern- Kennfarbe Windungen | Draht @ mm
L9 Filterspule 1pH Ringkern T3'6 gelb 18 0,3
L10 Filterspule 0,3 uH Ringkern T3'6 gelb 10 0,5
Trl, Tr2 | Ubertrager DoppellochBN43-2402 5+5bifilar | 0,3
L8 Breitbanddrosse| ca.1mH | Doppellochkern 3+7+3 0,3
Siferrit N30 B621524-X30
oder Amidon BN7302

Bild 6 ¢ Spulenwickeldaten

Breitbanddrossel
Wicklung nach Bild &it 3+7+3Windungen CuL 0,25mm auf eindrdmm Doppellochkern hoher
Permeabilitatwie demSiferritN30oder AmidonBN73202

il

Bild 7 ¢ Wickelschema der Breitbanddrossel fir den Post Mixer Verstéarker
Ringkenspulen

Die Wicklung gleichmaf3gp tiber den Ringkern verteiledass zwischen
Anfang und Ende der Wicklung eine Licke von etwa 30 Grad bleibt.

Bild8 ¢ Beispiel Wickelschema deRingkernspulen

Guenter Fred Mandel Dok.Status in Bearhl/2015 Seite7
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TLT Ubertrager

Kupferlackdraht 0,2% 0,35mm verdrillen. Dann vier Windungen ds8lar verdrilltenDrahtes auf den
Doppellochkerrwie in Bild Awickeln.Verdrille dasEnde vorDrahtoA-ad  démiAnfang vorDraht

abd 6AS ASTSAIGP 5AS NAOKGAIS SNBAYRdzy3d tIyy @21
Isolation der beiden Drahtenit feinem Schmirgel oder einélingeentfernen, ohnedabei den Draht

zu verletztenZuletztdie Dréhe sorgalig verzinnen

AMIPON
BNY3 =2402

Bild9 ¢TLTUbertrager- bifilare Wicklung

Anschlussbuchsen

Hiersind SMA 9@5rad Buchsen fur Platinenmontage vorgesehen. Diese Teile sind von ferndstlichen
Herstellern glnstig in ausreichender Qualgénstigtiber ebayzu beziehen. Alternativ kann man
anstatt der SMA Printbuchsen Bf#@Qchsen in das WeilRblechgehause einbauen und mit den
entsprechenden Leiterplattenpins verdrahten.

Bild 10 ¢ Prototyp Platine oben
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Abgleichund Inbetriebnahme

Hilsmittel fir Aufbau, Ageichund Fehlersuche

13,8V Labornetzgerat, moglichst mit einstellbarer Strombegrenzung

Digitalmultimeter

L-C Messgerat

Frequenzzahler

Ein einfacher Diodentastkof#], ein Milliwattmeteroder ein Oszilloskomit Bandbreite >50MHz.

Es empfiehlt sichdie Stufen Spannungsreglet,O, Vorverstarker und Post Mixer Verstarker
nacheinander in Betrieb zu nehmen und dabei die Stromaufnahme zu kom&olli2azu empfiehlt
sichein Labornetzgerat, das auf einen Ausgangaspng von 13,8V eingestellt witchd dessen
Ausgamgsstrom auf 150 mA begrenzt.ist

Um eine stufenweise Inbetriebnahme zu ermdglichen sollten die Drosseln L8 und L10 zu Beginn noch
nicht bestickt sein. Uber L8 flhrt die Stromversorgung des Vorverstarkers, ber L10 die Versorgung
des Post Migr Verstarkers. So besteht die Moglichkeit durch Bestlicken der Drosseln die Stufen
nacheinander in Betrieb zu nehmen und zu testen.

Stufenweise Inbetriebnahme:

Messen der Betriebsspannung von 10V am Ausgang von IC1
Stromaufnahme:

LO und Treiber: ca 80 mA

Post Mixer Verstarker: ca 20mA

Gesamtstromaufnahme: ca 10ehA

Abgleich des Eingangstiefpasses
Ein Abgleich ist in der Regel nicht notwendig. Es ist allerdings ratsam die Induktivitaten der
gewickelten Ringkernspulen vor dem Einbau zu prifen.

Abgleichdes Post Mixer Verstarkers:
Mit einem Digitalmultimeter die Spaung Uber R19 messen. Poti R17 so einstellen, dass tiber R19
eine Spannung von 1V abféllt. Das entspricht eillFainStrom voninsgesam20 mA.

Der Abgleich des fFilters ist unkritisch whkann auch bei bestiicktem Mischer ohne die Hilfe eines
Netzwerktesters erfolgen, in dem mafintenne und Empfanger anschliel3t und C35 auf maximales
Ausgangssignal (Rauschen) abgleicht.

Falls ein Netzwerktester zur Verfliigung steht, erfolgt ein AbgtesHPiFiltern vor dem Bestlicken

des Mischers. Der Ausgang des NWT wird mit temporér mit Pin 1 des Mischeranschlusses, der
Messeingang mit der Ausgangsbuchse des Konverters verbunden. Mit Trimmkondensator C35 auf die
geforderte Durchlasskurve (Bild5)gieichen.

Abgleich des LO:

Frequenzzahler an die LO Ausgangsbuchse anschlieBen und die FrequetZzamitden Sollwert von
28 MHz abgleichen. Zum Abgleich des Tiefpasses ein Wattmeter oder einen einfachen
Diodentastkop{6] an der LQAusgangsbuchemnschlieen und Lidgf.durch
Spreizen/Zusammendricken auf maximalen Ausgangspegel abgleichen
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DL4ZAO VLF/LF Konverter

DieLO Pegedindkorrektl y S A y Widersamlgegen GNEu priifen.Mit einem Oszilloskop
(Vpp) oder areinem einfachen Selbstbau Diodentastkopf in Abschnitt 16 beschriehe@rinem
Digitalmultimeter (49 misst man mit hinreichender Genauigkeit:

PegeldBml y pn | VLILI Iy p nm| CaVpcmit Gleichrichtertastkopf
0 631 mV 0,48V

+7 141V 1,29V

+10 2V 1,9V

+17 4,47V 4,36V

Bild11 ¢ LO Pegel

Guenter Fred Mandel Dok.Status in Bearhl/2015 Seitel0
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13.Bestiickumysplane

Platine Rev. 1
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< o=0 O & S 2| @ Fe 33 R22
+ . SR | [olee, lw ) FBigls®—+
+ SRk iR QG —
& 1 i £ &
R E 2 - 28 1
+R1 K
M e o7 B - R20
S do—s [§) +|1° HOL T e
. C1Z . ?u Dﬁ? zco 5 R23
K - (05 ci = L1 KB
N T I
C4 T
B + R d (%)
C41
Ay T
17
C2 b L10
+ I+ 0+ +U+0+UT+T+ U0+ + =
o
C39
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DL4ZAO VLF/LF Konverter

Platine Rev. 2
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DL4ZAO VLF/LF Konverter

14.Stickliste

Variantemit EingangstiefpassO0kHz

Pos Anzahl Name Wert Gehause Rastermass
1 4 C1,C6,C10,C12 10uF D6, R2,54 ELKO

2 1 Cc2 2,2uF 8X8 R5,08

3 3 C3,C7,C23 Tiefpass n.B. 5X8 R5,08

4 5 C4,C8,C22,C33,C40 100nF 2,54x5,08_RM2,54

5 1 C5 OpF 5X8,RM5,08

6 2 C9,C26 4700pF 5X8 R5,08

7 3 C11,C13,C29 1000pF 5X8 R5,08

8 5 C14,C20,C25,C27,C32 10nF 2,54x5,08_RM2,54

9 3 C15,C38,C41 100pF 2,54x5,08_RM2,54
10 1 C16 150pF 2,54x5,08_RM2,54
11 1 C17 10000pF 5X8 R5,08

12 1 c18 18p 2,54x5,08_RM2,54
13 1 C19 220pF 5X8 R5,08

14 2 C21,C39 33p TRIMMER_808/1

15 1 C24 22pF 2,54x5,08_RM2,54
16 2 C28,C30 1nF 3X7 R2,54

17 1 C31 100pF 5X8 R5,08

18 3 C34,C36,C42 1nF 2,54x5,08_RM2,54
19 1 C35 100pF 3X5R2,54

20 1 C37 1uF 4X8R5,08

21 2 D1,D2 1N5817 D041

22 1 IC1Spannungsregler LM317HVT TO220

23 1 K1 KLEMME2POL KLEMMERRM 5,08

24 1 K2 SMA SMABuchse

25 1 K3 Steckbricke Stiftleiste RM2,54

26 1 K4 Steckbriicke Stiftleiste RM2,54

27 2 K5,K6 SMA Buchse SMABuchse

28 1 L1 2mH 7X12R17,78

29 1 L2 OH RingkernrAmidonT68-15
30 1 L3 0,47uH 4AXTR12,7

31 2 L4,L6 18,24uH RingkermPAmidonT68-15
32 2 L5,L7 4, 7uHHFDrossel R12,7

33 1 L8 1mHHFDrossel R12,7

34 1 L9 300nH Ringkern Amidon T3@
35 1 L10 1pH RingkermrAmidon B7-6
36 1 L11 10uH 4X7 R12,7

37 1 M1 SRAIH, +17dBm RingmischeBRAIH
38 1 Q1 Quarz28MHz HC49/U

39 1 R1 240 0207

40 1 R2 1,5K 0207

41 1 R3 180 0207

Guenter Fred Mandel

Dok.Status in Bearhl/2015

Seitel3




DL4ZAO VLF/LF Konverter

42 2 R4,R21 1K 0207

43 1 R5 470 0207

44 2 R6,R14 56 0207

45 2 R7,R8 4,7K 0207

46 1 R9 M 0207

47 1 R10 56 0207

48 1 R11 270 0207

49 1 R12 3,3K 0207

50 2 R13,R22 1K 0207

50a 1 R14 56 (nur Rev2) 0207

51 1 R15 680 0207

52 1 R16 22 0207

53 1 R17 Trimmpotil000hm | TRIMMER 3296W

54 1 R18 15 0207

55 1 R19 51 0207_MET

56 3 R20,R23,R24 16 0207

57 1 R25 51 0207

58 1 T1 BC550C TO92

59 1 T2 BF199 TO941)
J310(Revl) TO92

60 3 T3,T5,T6 MMBFJ31@Rev2)  SOT23/3MD
2N5109 (Revl) TO39

61 1 T4 BFG591Rev2) SOT22BMD

62 Trl,Tr2 BN432402 AmidonDoppellochkern
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DL4ZAO VLF/LF Konverter

15 Erganzendénformationen

HFGleichrichtertastkopf

Ein unentbehrliches Hilfsmittel, wenn es um das Aufspiren und Messen v8patiRungen und
Leistungen geht, ist ein Diodentastkopf. Dkamn man sich fir wenig Geld selbst zusammenbauen, es
gibt ihn preiswert auch feig bei der DEQRP AG. Die Baumappe kann [iéneruntergeladen

werden.
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Bild 15- HRGleichrichtertastkopf mit zwei BAT46 Dioden auf Lochrasterplatine

Im linearen Kennlinienbereich der Dioden bei$fiannungen tber 0,4Yzeigt ein an den
Gleichrichtertastkopf angeschlossenes Digitalmultimeter die Sfipize Spannung der HF an,
abzuglich der Flussspannung der verwendeten Dioden; bei der BAT46 betragt diese ca. 0,3V. Die
Leistung fur sinusformige Signale an einem Witind R errechnet sich dann nach dem
Zusammenhang

N L —

[ NAG YIy &aAOK RI A YNGT ft AOKSY 2SN]1Sda aaiyir R.
sehr einfach vom P€&rledigen lassen.

Bei HFSpannungen >0,4V befindet man sich im quadratischen KennlBgegich der Dioden. Fur
diese kleinen Leistungen kann man mit einem geeichten Messsender eine Kalibrierkurve aufnehmen
und damit Pegelmessungen mit einer fir Amataessungen ausreichenden Genauigkeit erzielen.

Selektieren von FETSs fur den Post Mixer Verstarken nach geeictDSS fur den Parallelbetrieb

Um einen 50 Ohm Eingangswiderstand zu erhalten muss der FET ein IDSS (Strom bei Ugate = 0V)
zwischen 30 und 60 mA aufweisen. Die gewahlieBTs vom Typ JH@illen diese Voraussetzung.
Meist sind auch BF246C geeignet

Den einfachen Messaufbau zeigidBi0. Zwischen dem Pluspol eines
bSGT GSAfta 00 mnXmpx !dza3dly3aaLlyydz,/dx 1 dzNJ { A OKS
Strombegrenzung) und dem Drain des FET wird ein Multimeter zur

Strommessung eingeschleift. Gate und Source werden verbunden PSS-Messung und

mit dem Minuspol des Netzteilexbunden. Der gemessene Strom $ Ibss

liegt beim J110 in der Regel zwischen 30 und 45 mA. Man sucht zwei @
Exemplare heraus, derepskméglichst gleich ist.

Bild 16 ¢ IpssMessung beim FET
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