20-m-

SSB/CW-Empfanger

Preiswerter

Direct-Conversion-Recelver

Der hier beschriebene
Empfanger ist fur das
bei 14 MHz angesie-
delte 20-m-Band aus-
gelegt und mit Stan-
dard-Bauteilen aufge-
baut. Das ganze
Konzept ist darauf
abgestellt, moglichst
mit dem auszukom-
men, was der HF-
Interessierte in seiner
Bastelkiste findet.
Dazu gehort auch,
dalR man bei der Bau-
teilauswahl etwas vari-
leren kann. Dank der
Direktkonversion halt
sich auch der Bauteil-
aufwand insgesamt in
Grenzen, schliellich
erspart man sich das
ganze ZF-Teil nebst
Demodulator.

Von Eric Edwards GW8LJJ
A 26

Das 20-m-Amateurfunkband (14 MHz
bis 14,350 MHz in der IARU-Region 1)
ist fur Tages-Fernverbindungen (DX)
sehr geeignet. In Zeiten erhdhter Son-
nenfleckenaktivitét ist das Band rund
um die Uhr “offen” und voller Betrieb.
Bei mittlerer bis niedriger Sonnen-
flecken-Aktivitat ist das Band immer
noch gut fur mittlere Entfernungen
tagstiber und in der Dammerung mor-
gens und abends.

Da die sogenannte MUF (maximum
usable frequency) in den Wintermona-
ten nur in der Mittagszeit 14 MHz
Ubersteigt, hat man eine relativ grof3e
Skip-Zone (“tote Zone”) in Kauf zu
nehmen. Leider kénnen wir an dieser
Stelle nicht weiter auf Theorie und Pra-
xis der Ausbreitungsbedingungen ein-
gehen - aber dafur gibt es auch viele
geeignete(re) Bucher.

SCHALTUNGS-
BESCHREIBUNG

Die in Bild 1 dargestellte Schaltung
sieht auf den ersten Blick vielleicht
etwas kompliziert aus. Etwas Ubersicht
bringt die Betrachtung in vier Teil-

schaltungen. Der HF-Teil betrifft den
Empfang des Signals. Er besteht aus
zwei Teilschaltungen: HF-Verstarker
und Filter (T1-L3-C2), und einem VFO
(variable frequency oscillator, T3-L1-
C11). Das BandpaR3-Filter mit IC1 dient
der “Reinigung” des empfangenen Sig-
nals und verbessert vor allem die hor-
bare Quialitat. Die vierte Teilschaltung
betrifft die NF-Seite mit einem ganz
bekannten IC, namlich dem LM386 als
Audioverstarker fur die Wiedergabe
Uber einen Lautsprecher.

Die Spulen L1 und L3 sind selbst
gewickelt und die beiden Abstimm-
kondensatoren kdnnen aus grofieren
Drehkos abgeleitet werden - doch
davon spater mehr.

Das Signal von der Antenne gelangt
auf die Source eines FET-bestlickten
Verstarkers, T1, der mit geerdetem
Sourceanschluf} arbeitet (vergleichbar
einem Transistor in Basisschaltung), um
eine Antennenanpassung mit niedriger
Impedanz zu ermdglichen. Das ver-
starkte Signal wird mit L3 und C2 abge-
stimmt (selektiert) und einem symme-
trischen Diodenmischer zugefuhrt, der
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4 siehe Text

auf der anderen Seite das Oszillator-
signal (abgestimmt mit L1 und C11)
erhélt.

Der Oszillator wird fast auf die gleiche
Frequenz abgestimmt wie das empfan-
gene Signal, so daR die Differenz nach
geeigneter Filterung das NF-Signal
darstellt. Der Ausgang des FET-Oszil-
lators wird mit einem BC550C als Emit-
terfolger gepuffert und dann dem
Diodenmischer zur Mischung mit dem
Eingangssignal zugefuhrt.

Das Ausgangssignal des Mischers mit
den Dioden D1 und D2 wird zuerst
Uber die HF-Drossel L2 geftihrt, um die
HF-Komponenten am Mischerausgang
zu unterdricken, so dal primar nur
das NF-Signal weiter zum Bandpaffil-
ter gelangt.

Uber L3b liegt das Trimmpoti P1, das
man auch als normales Poti auf der
Frontplatte montieren kann, um das
Durchbrechen von starken Rundfunk-
sendern zu vermeiden. Ohne diese
Einstellméglichkeit wére die Verwend-
barkeit des Empfangers ziemlich ein-
geschrankt. Der Empfanger ist flr den
Empfang von Einseitenband-Signalen
(SSB-) und von getasteten Trégern
(Morse-Kode) gedacht, auch wenn
man damit im Prinzip auch Amateur-
Fax- und SSTV (Slow-Scan-TV) im 20-
m-Band empfangen kann.
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Das mit den Opamps ICla und IC1b
aufgebaute Bandpal¥filter (4pol-Butter-
worth) weist eine Mittenfrequenz von
etwa 2 kHz bei einer von Bandbreite
von 900 Hz auf. Damit wird der NF-
Ubertragungsbereich oben und unten
kraftig beschnitten, damit ein Sprach-
signal von allen unerwinschten
Begleitgerduschen weitgehend befreit
wird, ohne dal} die Sprachverstdnd-
lichkeit allzusehr darunter leidet. Das
Tiefpal¥filter hlt auch noch immer vor-
handene HF-Reste vom NF-Verstarker
fern. Das Filter sorgt auch fur die bei
dieser Art Empfanger besonders
bendtigte Verstarkung. Passive Filter
mit Spulen und Kondensatoren, wie
sie friher verwendet wurden, sind
nicht nur schwieriger zu realisieren,
sondern auch mit recht grof3er Sig-
naldampfung behaftet.

Der restliche Weg des gefilterten Aus-
gangssignal ist schnell beschrieben:
Uber das Lautstirkepoti P2 zum Ein-
gang Pin 3 des LM386. Das RC-Glied
R17/C22 entkoppelt die Betriebsspan-
nung der kleinen IC-Endstufe.
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SCHNELL GEBAUT

Der 100-pF-Abstimmkondensator ist
als Neuteil relativ selten und teuer, so
dall man am besten erst einmal den
eigenen Bestand durchforstet und,

O 3v2 Bild 1. Schaltbild des
O o Direct-conversion-
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(O 1va 20-m-Amateurband.
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wenn sich nichts Passendes findet, im
Bekanntenkreis nachforscht oder den
néchsten Funker-Flohmarkt abwartet.
Alternativ. kann man auch einen
Drehko gréRerer Kapazitét aus einem
guten alten Dampfradio verwenden.
Meist ist es méglich, ein paar Platten
vom Rotor mit einer kleinen Flach-
zange zu entfernen (meist gesteckt, sel-
ten gel6tet oder geschweil3t), um die
Kapazitat zu verringern. Durch Rei-
henschaltung mit einem festen (klei-
neren) Kondensator 1aRt sich die Kapa-
zitat auch elektrisch verringern. Da es
sich bei den Dampfradiodrehkos nor-
malerweise um Doppeldrehkos han-
delt, verwendet man nur eine Halfte
des Drehkos (ein Paket), man kann
auch beide in Reihe schalten und so
die Kapazitat halbieren.

Mit einem KapazitatsmelRgerat kann
man die Kapazitét leicht ausmessen
und entsprechend nachbessern, wenn
die Modifikation noch nicht ausreicht.
Es mussen auch nicht unbedingt
genau 100 pF Endwert (bei eingedreh-
tem Drehko) sein, da man den
Abstimmbereich auch mit dem Kern
der Spule L3 noch abgleichen kann.
Das gleiche wie fur C2 gilt auch fur
den Drehko C11 im VFO. Fur C2
kann man eventuell auch einen
Trimmkondensator verwenden, wenn
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Spulenkdrper kommen die Neosid-
Typen 10K1, 10F1 oder 10T1 in Frage.
Die Spule fur den Eingangskreis (L3)
weist primarseitig 15 Windungen (L3a)
und sekundér 3 Windungen (L3b) auf.

er Uber eine Achse
oder Spindel verflugt,
auf der man einen

Bild 2. So sehen die
beiden Spulen des
Empfangers aus, die
ganz einfach zu

fast unerléilich). Die
Drehkondensatoren
sollten mit mdoglichst

Abstimmdrehknopf
befestigen kann. Bei
C11 sollte es hingegen
maoglich sein, einen Drehknopf mit
Feintrieb einzusetzen, damit man den
Oszillator ausreichend feinfuhlig
abstimmen kann (bei SSB-Empfang

wickeln sind.

3 @ 4

= omo @ omo

kurzen Anschlissen

mit der Platine verbun-

den werden (wie alle
Bauteile im HF-Teil der Schaltung).
Die Spulen L1 und L3 sind aus Kup-
ferlackdraht mit einem Durchmesser
von 0,2 oder 0,25 mm zu wickeln, als

e
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(C) Segment

Stickliste

Widerstande:
R1,R12,R13 =1k
R2 =470 Q

R3 = 1k5

R4 =680 Q

R5 =15k

R6=1M
R7,R9,R14 = 10 k
R8 = 4k7

R10 = 2k7

R11 = 150 k

R15 =33 k

R16 = 75 k

R17,R18 = 10 Q
R19 = 1 k Trimmpoti
P2 = 10 k log. Potentiometer

Kondensatoren:

Cl=10p

C2 = 100 p Drehkondensator oder
Trimmer, siehe Text

C3,C4,C25,C27 =100 n

C5=1n

C6=220p
C7=470p
C8=100p
C9=150p
C10=15p

C11 = 50 p Drehko oder Trimmer,
siehe Text

Cl2=10n

C13,C21,C29 = 10 u/63 V stehend

C14 = 22 u/16 V stehend

C15=470n

C16,C17,C19,C20 = 4n7

C18,C26 = 100 u/16 V stehend

C22,C28 = 1000 u/16 V stehend

C23 = 4u7/16 V stehend

C24 =22 u/16V

Spulen:

L1 = 15 Wdg. CuL 0,2 mm Durch-
messer auf Spulenbausatz Neosid
10K1 (violetter Kern). Alternativ:
10T1 (gelber Kern), 10F1 (blauer
Kern).

L2 = 1 mH Drossel (siehe Text)

L3 = primar 15 Wdg., sekundér 3
Wdg., CuL 0.2 mm Durchmesser
auf Spulenbausatz Neosid 10K1.
Alternativ: 10F1 und 10T1.

Halbleiter:
D1,D2 = 1N4148
D3 = 1N4001
T1,T3 = BF256B
T2,T4 = BC550C
IC1 = TLO72CP
IC2 = LM386N-1

AuRerdem:
K1 = Netzteilbuchse fir Platinen-

montage

Platine 980036-1, siehe Serviceseiten
in der Heftmitte

Lautsprecher, 8 Q, 1 W

Bild 3. Das einseitige Plati-
nenlayout und der
Bestiuckungsplan.
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Beide werden Windung an Windung
gewickelt und entsprechend Bild 2 an
die Sockelpins geldtet. L3a kann man
mit einem Tropfen Wachs oder Kleber
fixieren. L3b wir in gleichem Wick-
lungssinn wie L3a in der Mitte von L3a
aufgewickelt. Auch diese Wicklung
sichern und die Enden abisolieren, um
sie an die Sockelpins zu I6ten. Am
SchluR Wicklungen auf Durchgang
(Ohmmeter) priifen und kontrollieren,
dal der Abschirmbecher kurz-
schluBfrei aufgesetzt werden kann
(darf die Sockelpins nicht bertihren).
Die HF-Drossel L2 kann man in Kom-
paktform fertig kaufen. Besser sind
wegen der héheren Gute “richtige”
(gréRere) HF-Drosseln, wie man sie bei
manchen Kataloganbietern und natdr-
lich auch in Ausschlachtradios findet.
Die Platine des Empféangers ist wie bei
HF Ublich mit groRen Kupfer-Masse-
flachen versehen, um alle Bauteilan-
schltisse so kurz wie mdglich zu halten
und um Kopplungen und Abstrahlung
zu minimieren.

Fur den Aufbau ist neben sauberer,
kurzer Verdrahtung auch mechanische
Stabilitat sehr wichtig. Das gilt auch fur
die Frontplatte, damit die Abstimmung
einen festen Halt findet.

EMPFANGSPRAXIS

Die Drehkos setzt man zuerst in die
Mitte, ebenso die Kerne der Spulen, fiir
deren Abgleich ein nichtmetallisches
Abgleichbesteck (Kunststoff, Keramik)
verwenden sollte. Ebenso stellt man
die Lautstarke etwa in die Mitte und
schlieBt das Wichtigste an: Die
Antenne und eine gute Erdung.

Steht ein Signalgenerator zur Verfi-
gung, stimmt man ihn auf 14,2 MHz ab
(die Mitte des 20-m-Bands).

Der Generator wird direkt an die
Antennenbuchse des Empfangers
angeschlossen und der Pegel so einge-
stellt, da man das Signal leise hdren
kann. Wenn nichts zu horen ist, stimmt
man erst mit dem Haupt-Drehko C11
ab, um das Signal einzufangen. Kommt
noch immer nichts, liegt der Empfan-
ger vielleicht zu weit daneben. Das
merkt man, indem man den Generator,
ausgehend von 14,2 MHz, nach oben
und unten so weit durchstimmt, bis
man ihn im Empfénger hort - dann
weill man, auf welcher Frequenz die
Abstimmung des Empfangers steht
und kann die VFO-Spule nachstim-
men. Reicht der Abgleich mit dem
Kern nicht aus, um in Drehko-Mittel-
stellung auf 14,2 MHz zu kommen,
muR man eventuell die Windungszahl
der Spule anpassen (Frequenz zu hoch
- mehr Windungen - und umgekehrt).
Far den weiteren Abgleich sollte der
Signalgenerator moduliert werden.
Man verringert nun den Pegel des
Generators, bis er kaum noch zu héren
ist, und gleicht L3 auf die groRte Emp-
fangslautstérke ab. Damit hat der Sig-

Elektor 4/98

nalgenerator seine Pflicht getan, wir
kénnen nach richtigen Sendern fahn-
den. Dabei sollte man alle potentiellen
Storquellen im Haus (Schaltnetzteile,
Computer, Fernseher, Dimmer) erst
mal stillegen, um gute Empfangsbe-
dingungen zu schaffen. Wenn alles
normal ablduft, wird man jetzt einen
Sender im 20-m-Band finden und die
beiden Drehkos und das Lautstarke-
poti so einstellen, dal er am besten zu
héren ist. Wenn man einen AM-(Rund-
funk-)Sender durchhért, stellt man den
Trimmer P1 (bei den Dioden) auf maxi-
male Unterdriickung des Storers ein.
Wenn ein Signalgenerator fur den
Abgleich nicht zur Verfugung steht,
kann man auch einen etwas besseren
Kurzwellenempfanger (kann auch ein
Reiseempfanger mit entsprechendem
Kurzwellenbereich und digitaler Fre-
guenzanzeige sein) als Abgleichhilfe
verwenden. Man kann diesen Emp-
fanger auf das Signal des Oszillators im
Selbstbauempfénger abstimmen und
so die Frequenz “messen”, um sie auf
14,2 MHz abzugleichen. Sobald mit
dem Selbstbauempféanger eine Station
empfangen wird, kann man den Ver-
gleichsempfénger auf den gleichen
Sender abstimmen, und schon ist die
Frequenz ebenfalls bekannt.
Sind die beiden Kreise erst mal abge-
glichen, ist die Bedienung unseres 20-
m-Receivers recht einfach. Abge-
stimmt wird primér mit dem Drehko
im Oszillatorkreis, also mit C11. Ist der
Empféanger damit auf den Sender
abgestimmt, wird die Signalstarke mit
C2 im Eingangskreis auf Maximum
abgeglichen. Bei einer starken Station
kann man auch vom Gegenteil
Gebrauch machen und mit C2 den
Kreis absichtlich verstimmen, um die
Signalstarke zu reduzieren. C2 kann
somit bei Bedarf auch als
Abschwécher verwendet werden, um
Ubersteuerungseffekte im Mischer zu
vermeiden.
Wenn man den geringen Aufwand
und die doch sehr einfache Schaltung
berticksichtigt, kann man sich tber die
Empfangsleistung des kleinen “Selbst-
bau-Radios” manchmal nur wundern.
Das andert aber nichts an der Tatsache,
dall der KW-Fernempfang sehr stark
von Faktoren wie Tages- und Jahres-
zeit, Sonnenaktivitaten und Wetterfak-
toren abhangt. Wer sich daftir interes-
siert, findet in Amateurfunkverlagen
geeignete Literatur. Als Antenne ist die
Langdrahtantenne zwar am einfach-
sten, aber nicht der Weisheit letzter
SchluB. Allemal besser (aber aufwendi-
ger) sind gerichtete Antennen, und fur
kompakte Abmessungen kann man
auch Aktivantennen empfehlen. Elek-
tor wird im Laufe des Jahres noch ein
interessantes aktives Antennenkonzept
vorstellen.
Der Autor wiinscht: 73’s and good DX!
(980036)
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