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40-Bauteile-Trx

CW-Transceiver fur 80 m

MAS:

Minimal Art Session
der QRP Contest
Community;

CW-QS0s sind zu
fahren in der Klasse A
mit einem Transceiver
aus maximal

100 Bauteilen.

Wer in Klasse B
zundchst nur den
Sender bauen
mochte, darf 50
Bauteile verwenden.
Wer mit weniger
auskommt, darf fiir
den Contest gar
entsprechende
Bonusprozente
beanspruchen!

Bild 1:
Stromlaufplan
des 80-m-Trx

Dipl.-Ing. Wolfgang Wippermann, DG@SA

Der hier vorgestellte 1-Kanal-CW-Transceiver fiir das 80-m-Band
lasst sich leicht nachbauen und weist eine geringe Anzahl
diskreter Bauelemente auf. Er liefert ein sauberes 2-W-Aus-
gangssignal und kann auch schwache Zeichen empfangen.
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Zur Person

Dipl.-Ing. Wolfgang
| Wippermann, DG@SA,
N Jahrgang 1950, Ama-
| teurfunkgenehmigung
seit 1967, Studium
Elektronik an der Uni-
versitat Rostock bis 1974
Amateurfunkpeilen von 1967 bis 1990.
Besondere Interessen: Simulation und
Aufbau funktechnischer Schaltungen;
Spulen, Filter, Anpassungen, Baluns
und ,alles, was gewickelt ist”.

Anschrift:

Lerchenweg 10

18311 Ribnitz-Damgarten
www.gsl.net/dg0sa
dg0sa@gsl.net

Das Geridt ist eigentlich fiir eine Teil-
nahme am MAS-Contest gedacht. Fiir
einen Transceiver sind bei diesem Con-
test maximal 100 Bauelemente zulds-
sig. Je weniger tatsdchlich gebraucht
werden, um so hoher féllt die Bewer-
tung aus.

Bild 1 zeigt den Stromlaufplan des Trx.
Der Sender besteht aus dem quarzge-
steuerten Oszillator und einer Gegen-
takt-Endstufe, der Empfdnger ist als Di-
rektmischer ausgefiihrt.

Dabei werden Teile der Gegentaktend-
stufe genutzt. Die Frequenz ldsst sich
um einige 100 Hz verstimmen. Eine
Umschaltung der Antenne ist nicht er-
forderlich.

Schaltungsdetails

Ostzillator

Versuche mit einem durchstimmbaren
Oszillator waren erfolglos, weil Sende-
und Empfangsfrequenz nicht in Uber-
einstimmung zu bringen waren. Ein
Quarzoszillator zeigte dagegen kaum
Abweichung zwischen Sende- und
Empfangsfrequenz, wenn der Abstimm-
bereich gering bleibt.

Ohne Kondensator C,, schwingt der
Quarz nicht auf der Grundwelle. Der
Ubertrager U, besitzt einen hohen Kop-
pelfaktor, bei Verwendung anderer Fer-
ritmaterialien ist der Wert von C,, zu
korrigieren. Die Verwendung eines
Drehkondensators lohnt eigentlich
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nicht, ermdglicht er doch nur eine ge-
ringe Frequenzvariation. Den Wert der
Spule L, muss man ausprobieren, eine
groBere Frequenzvariation als 1 kHz ist
nicht anzustreben.

Bandfilter U1

Die Endstufe bringt iiber das Bandfilter
Cy, U,, C die Leistung an die Antenne.
Der Bandfilter soll gleich mehrere Auf-
gaben erfiillen:

e potenzialfreie Bereitstellung der Aus-
gangsleistung,

e ausreichende Oberwellenunterdriickung,
e Leistungsabgabe von 2 W bei 12 V
Betriebsspannung,

e Eingangsselektion fiir den Empfanger
Mit nur einem Transformator und zwei
Kondensatoren kann man alle diese Auf-
gaben im Senderausgang 16sen [1]. Die
Online-Berechnung ist unter [4] moglich.
Eine potenzialfreie Bereitstellung der
Ausgangsleistung bedeutet, dass an die-
ser Stelle eine symmetrische oder auch
unsymmetrische Last (Speiseleitung
oder Antennentuner) angeschlossen
werden kann. Ein Strombalun zwi-
schen Sender und Last, der zur Unter-
brechung von Gleichtaktstromen (Man-
telwellen) eingesetzt wird, ist an dieser
Stelle nicht mehr erforderlich, da das
Bandfilter diese Unterbrechung bereits
realisiert. Gleichtaktstrome kdnnen ei-
nen Transformator, der nur eine geringe
Wicklungskapazitdt zwischen primérer
und sekunddrer Wicklung aufweist,
nicht passieren. (Bild 2).

Ergdnzt mit zwei Kondensatoren Cgq
und C, erhilt man ein Bandfilter. Die
Bandbreite (-3 dB) reicht von 3 MHz
bis 4,1 MHz. Die Kondensatoren miis-
sen fiir Hochfrequenz geeignet sein,
z.B. MKS, besser KS (Styroflex). Die
hochfrequente Flanke ist steiler als die
niederfrequente. Die 7,2-MHz-Ober-
welle wird mit -33 dB und die
10,8-MHz-Oberwelle mit —46 dB ge-
ddmpft. Die Simulation mit dem Pro-
gramm RFSim99 konnte das nach einer
Messung bestdtigen (Bild 3).
Betrachtet man nur einen Zweig der
Gegentaktstufe, so arbeitet der jeweili-
ge Transistor Tr, oder Try iiber die
flinf Windungen der ersten bifilaren
Wicklung von U, auf die Last {iber die
sieben Windungen der zweiten bifila-
ren Wicklung. Die Last erscheint im
Verhdltnis (5 : 7)> = 1 : 2 als Arbeits-
widerstand eines jeden Transistors, also
als Widerstand mit 25 ().

In einem Zeitpunkt ist immer nur ein
Transistor voll durchgesteuert, es liegt
dann {iber den fiinf Windungen bei ei-
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ner Betriebsspannung von 15 V eine
Spannung von ca. U = 13 V an (der
Transistor ldsst sich nicht bis U, =0V
durchsteuern).

Pulvereisenkerne vertragen bei 3,6 MHz
etwa eine Flussdichte von B, ,, = 7 mT
(70 Gauss). Die GroRe des Kernquer-
schnitts des Ringkerns bei einer maxi-
malen Betriebsspannung von U, = 15V
ergibt sich aus folgender Betrachtung:
A= (U, 10/(2-m-f-B,,,-1n)=
(13-10)/(6,3-3,6-7-5)=0,163 cm?
[Ain cm?, f in MHz, B in Milli-Tesla, n
= Anzahl Windungen|]

Die Tabelle des Herstellers zeigt, dass
der T68-2 eine Querschnittsflache von
A = 0,196 cm? aufweist. Dies ist also
der geeignete Kern fiir eine Batterie-
spannung von 15 V. Bei 12 V reicht ge-
rade noch der T50-2.
Endstufentransistoren

Fir Tr, und Trs kommt ein Pérchen
2N3553 zur Verwendung. Im Emp-
fangsfall fungieren die Kollektor/Basis-
Strecken der Transistoren als Dioden,
beim Senden sind die Emitter mit Mas-
se verbunden.

Der 2N3553 hat einen zuldssigen Kol-
lektorspitzenstrom von I, = 1A. In ei-
ner Gegentaktendstufe {ibernimmt je-
der Transistor die Hailfte der Ausgangs-
leistung. Der Spitzenstrom ergibt sich
bei einem Ausgangsiibertrager mit ei-
nem Ubersetzungsverhéltnis U = 1 : 2
wie folgt:

linae = U/R, = 13/25 = 520 mA

Es ergibt sich ein Spitzenstrom von
520 mA, der weit unter dem zuldssigen
Strom von 1 A liegt. Die Ausgangsleis-
tung ergibt sich aus:
P=U2/(2R)=13%2/(2-25)=3,38 W
Mit einer Betriebsspan-
nung von Uy = 15V
(U = 13 V) sind also
maximal 3,3 W zu er-
zeugen, abzliglich ge-
ringer  Verluste im
Bandfilter. Eine Be-
triebsspannung von
13,6 V (U = 11,6 V)
lasst 2,6 W und eine
von 12V (U =10V)
2 W zu.

Empfinger

Das Bandfilter U, ist
gleichzeitig Eingangsfil-
ter flir den Empfinger.
Es vermag im Gegensatz
zu breitbandigen Uber-
tragern, die vielfach vor-
geschlagen werden,
Stérungen durch starke

Bild 2: Ringkernwicklung fiir einen

Transformator
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Bild 3: Ergebnis der Simulation mit RFSim99

Bild 4: Layout der Leiterplatte (MaBe 100 mm x 80 mm)
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Bild 5:
Bestiickungsplan
der Leiterplatte

Rundfunksender besser zu ddmpfen.
Mantelwellen werden unterbrochen, die
HF-Buchse ist galvanisch von der weite-
ren Schaltung getrennt. Eine Umschal-
tung der Antenne vom Sende- zum Emp-
fangszweig ist nicht erforderlich. Die bei-
den Kollektor/Basis-Strecken der End-
stufentransistoren wirken im Empfangs-
fall als Dioden. Zusammen mit dem Os-
zillator Tr, und dem Transformator U, bil
den sie einen Balancemischet, an dem das
NF-Signal bereitliegt.

Der Entwurf des NF-Verstédrkers erforder-
te einige Miihen, um Pfeifen und Blub-
bern zu beseitigen. Die Kombination
C,/L, bildet einen Serienschwingkreis
geringer Giite fiir ca. 800 Hz. Besser eig-
net sich die Kombination 0,1 H und
470 nF, die Drossel ist jedoch bei Hand-
lern schwerer erhéltlich. Die Kondensato-
ren C, und Cs engen den Frequenzgang
weiter ein, die Kombination R, und Cj,
verhindert wildes Schwingen.

Der Verstérker bendtigt einen Kopfhérer
von 1 k(), da diese schlecht verfiigbar
sind, ist ein Transformator eingesetzt. Da-
mit sind dann auch handelsiibliche
niederohmige Kopfhorer oder Ohrhorer
(8 Q bis 32 ) anschliefbar. Der Konden-
sator C, bildet mit dem Transformator ei-
nen Parallelschwingkreis mit einer Reso-
nanzfrequenz um 800 Hz. Der Wert ist
individuell festzulegen. Der NF-Ausgang
ist ebenfalls galvanisch von der {iibrigen
Schaltung getrennt.

Tastung

Bei Betdtigung der Taste sind die End-
stufentransistoren mit der Masse ver-

bunden und geben das verstdrkte Oszil-
latorsignal an die Antenne. Es fliefit ein
Gesamtstrom von etwa 0,3 A. C;; ist
erforderlich, weil die Anschlussleitung
zur Taste sonst Hochfrequenz fiihrt.
Aufgrund des einfachen Aufbaus ist das
Betdtigen der Taste im Kopfhorer als
Knacken zu horen. Nach dem Loslas-
sen ist in kurzer Zeit das Eingangssignal
wieder aufnehmbar. Beim Abhoren des
Sendesignals mit einem Zweitempfan-
ger war es von guter Qualitét.

Die Verdnderung des Gesamtstromes
und der Last, die Try als Oszillator
,sieht”, bewirkt nur einen sehr kleinen
Frequenzversatz.

In der Praxis

Gehduse

Der Prototyp bekam ein 103 mm x
84 mm x 42 mm Aluminiumgehduse
spendiert. Die Leiterplatte sind in die
Schlitze des halben Euro-Aluminium-
Gehduses eingeschoben. Die Frontplat-
te erhdlt einen Durchbruch fiir die
Drehkondensatorachse und die Riick-
wand Bohrungen fiir die Antennen-,
Stromversorgungs-, Kopfhorer, PSK-
und Tastbuchse.

Leider ist diese Art der Unterbringung
mit einigen Nachteilen verbunden. Die
nur lose eingeschobenen Aluminium-
platten fiir Deckel und Boden bringen
Mikrofonieeffekte mit sich. Bei der Aus-
wahl des Gehduses ist deshalb darauf
zu achten, dass alle metallischen Teile
fest und groRflichig miteinander ver-
bunden sind.

Betriebs-
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Bild 6: Die Primadrwicklung ist auf dem
Kern gleichmaRig zu verteilen

Leiterplatte

Die Leiterplatte habe ich mit dem Pro-
gramm Sprint-Layout 4.0 entworfen.
Der Ausdruck erfolgt im Mafstab 2 : 1
mit einem Tintenstrahldrucker auf
Normalpapier. Daraus entstand ein
1: 1-Positivfilm, d.h., Leiterbahnen und
Massefldchen sind schwarz. Einseitig
beschichtete Foto-Positivplatten vom
Format 160 mm x 100 mm ergeben auf
A4 zwei Leiterplatten. Wer dies in einer
Druckerei machen ldsst, kann dort
auch gleich belichten lassen.

Der Bastler dagegen belichtet mit einer
PHOTOLITA-S 250 W von Philips in
18 cm Abstand, jeweils 1 min ein, eine
aus, 30 min insgesamt. Danach folgt
die Entwicklung. Dazu ist der Entwick-
ler fiir Positiv-Fotolacke KEMO (Art.-
Nr. E100) in 1 1 destilliertem Wasser
aufzulésen. Die Entwicklungszeit be-
trdgt bei diesem Mischungsverhiltnis
bis zu 25 min.

Die Massefldchen und Leiterbahnen
sind nun violettfarben und die frei zu
dtzenden Kupferstellen blank. Die
trockene Leiterplatte wird auf die Ober-
fliche der Atzlosung gelegt, sie
schwimmt durch Oberflichenspan-
nung (auf eventuelle Luftblasen ach-
ten!). Nach weiteren 20...30 min ist die
Platte fertig.

Nach ausgiebigem Wissern beginnt das
Bohren. Der Bohrer (HSS) muss scharf
sein und die Leiterplatte fest auf dem
Untergrund, z.B. Spanplatte, aufliegen.
Die ,Langlocher” entstehen durch drei
Bohrungen nebeneinander, —wobei
anschliefend die diinnen, verbleiben-
den Stege zwischen den Bohrungen mit
demselben Bohrer wegzufrdsen sind.
Dann erst entfernt man den verbliebe-
nen Fotolack (Spiritus ist nicht geeig-
net) z.B. mit azetonhaltigem Nagellack-
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Bild 7: Die bifilare Sekundarwicklung
verteilt sich ebenfalls gleichmaRig

entferner. Die Leiterplatte ist dann mit
Lotlack einzupinseln, auch die AuBen-
rdnder und steht nach dem Trocknen
zur Bestiickung bereit.

Schrittweise Bestiickung

Zuerst schraubt man den Drehkonden-
sator C;5 auf und verlétet ihn, C, wird
an die Anschliisse des Drehkondensa-
tors angeldtet. Dann folgt die Draht-
briicke Br, mit einem Stiick Isolier-
schlauch versehen. Es folgt die Montage
der Buchsen fiir Kopfhorer, Taste, An-
tenne und Stromversorgung.

Der Ubertrager U, ist zu wickeln und
einzuldten. Die Primérseite erhdlt 25
Windungen (einfach), die Sekundérseite

iiber den Kern gleichmdRig verteilen.
Dann die fiinf Windungen bifilar dar{i-
ber, gleichméRig {iber den Kern verteilt.
Damit die Anschliisse der Wicklungen
gegeniiber liegen, ist mit dem Wickeln
der Sekundérseite auch gegeniiber an-
zufangen (Bild 6 und 7).
AnschlieBend wird U, gefertigt und
montiert. Verwendet wird, da nur 12 V
Betriebsspannung vorgesehen sind, ein
T50-2 (rot) und Kupferlackdraht
0,4 mm CuL. Der Draht wird verdrillt,
vier Schldge pro cm. Dann wird die
Primdrwicklung (fiinf Windungen bifi-
lar) aufgebracht. Die vier Anschliisse
der Primdrwicklung sind mit dem
Ohmmeter zu priifen und in Reihe zu
schalten (Bild 2). Die Primédrwicklung
hat damit eine Anzapfung genau in der
Mitte bekommen. Die Sekunddrwick-
lung hat den gleichen Aufbau, jedoch
mit sieben Windungen bifilar. U, 16tet
man ein, Cg und C, ebenfalls.

Abgleich und Test

Zu priifen ist das Bandfilter mit einem
50-Q-Antennenanalyzer oder SWR-
Messgerdt mit Messsender. Uber die
Primérseite (iiber C,) 16tet man einen
100-Q)-Widerstand. Der Antennenan-
schluss (BNC-Buchse) dient als An-
schluss fiir den Antennenanalyzer. Man
kann die einzelne Wicklung etwas aus-
einanderziehen  bzw.  zusammen-
driicken. Wenn man bei 3,58 MHz ein

Messungen, wenn Induktivitdt und Ka-
pazitdt ausgemessen sind. Die Primar-
seite muss L = 1,25 pH und die Sekun-
dérseite L = 2 uH aufweisen.

Dann den Widerstand 100 ) wieder
entfernen.

Jetzt sollte man die Endstufentransisto-
ren auf gleiche Ruhestrome ausmessen.
Es werden Ry und D, sowie eine Fas-
sung flir Try eingel6tet. Die Taste wird
eingesteckt und gedriickt gehalten und
die Batteriespannung {iiber ein Strom-
messgerdt (20-mA-Stellung) zugefiihrt.
Ohne eingestecktem Transistor ist der
Ruhestrom etwa 6 mA, mit Transistor
steigt er um einige mA an. ,Schwing-
freudige” und ,taube“ Typen erkennt
man bei der Gelegenheit. Die Taste ist
zu entfernen, die Fassung jedoch noch
nicht. AnschlieBend sind die {ibrigen
Bauteile des Oszillators und der Endstufe
einzuldten. Die Leiterplatte enthélt die
Maoglichkeit, zwei gleiche Quarze einzu-
setzen. Der Ziehbereich vergréBert sich
und ist mit einem Zahlfrequenzmesser
am Ausgang von U, oder einem Zweit-
empfdnger zu testen. Die Stromaufnahme
sollte nun etwa 8 mA betragen.

Der nidchste Schritt ist das Ausmessen
eines Endstufentransistorpaares Tr, und
Trs. Zwischen den Basisanschliissen
beider Endstufentransistoren ist zusétz-
lich ein 100-Q-Widerstand auf die Lei-
terseite zu 16ten. Dann schlieBt man ei-
nen 50-Q-Lastwiderstand mit Leis-
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flinf Windungen (bifilar aus verdrilltem  Stehwellenverhdltnis von anndhernd  tungsanzeige an den Antennenausgang SB'::gn?;au fplan
Cul 0,25 mm). Zunéchst werden die ~ SWR = 1 erhdlt, so ist das Bandfilter = (BNC-Buchse) an. Innerhalb der Grup- | ger erweiterten
25 Windungen aufgebracht, die sich  einsatzbereit. Verzichtbar sind diese  pen mit gleichem Ruhestrom sollten | Variante
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jetzt Paare gleicher Leistungsverstér-
kung zu finden sein. Stromaufnahme
bei diesem Schritt betrdgt etwa 40 mA.
Ein Paar mit guter Verstirkung wird
ausgewdhlt und eingebaut. Der 100-Q-
Widerstand wird entfernt. Am Ausgang
muss nun eine Leistungsabgabe von
2 W feststellbar sein, die Stromaufnah-
me betrdgt etwa 250 mA.

Es folgt der Aufbau des NF-Verstdrkers
Tr,, Tr, und Tr; mit den passiven Bauele-
menten (C, zundchst mit 68 nF auf die
Leiterseite 16ten, C, noch nicht einlten);
er sollte auf Anhieb funktionieren. Ist eine
Stromquelle mit hoherem Quellwider-
stand im Einsatz (z.B. mit einem einge-
schleiften Messinstrument in 20-mA-Stel-
lung), so kann ein Schwingen (horbares
Pfeifen) auftreten. Die Stromaufnahme
bei einer Betriebsspannung von 12 V be-
trégt etwa 15 mA. An der Stelle, wo spé-
ter C, einzuldten ist, kann man niederoh-

[1] W. Wippermann, DG@SA:
,Faustformel reicht nicht”, CQ DL
9/04, S. 640

[2] Karl Rothammel, Y21BK: , Anten-
nenbuch”, 12. Auflage, S. 499

[3] www.oppermann-electronic.de
[4] www.gsl.net/dg0sa/bf03.htm

mig ein NF-Signal einspeisen. Bei 800 Hz
soll die Verstirkung am groften sein.
Dann ist C, einzubauen. Damit ist der
Transceiver einsatzbereit.

Hinweise

C,, ist abzugleichen, es darf kein Zi-
schen oder Rauschen im Empfangsfall
auftreten. Dann durch Festkondensator
ersetzen. (56 pE..150 pF).

Der einfache Transceiver bendtigt eine
sehr gute 80-m-Antenne mit 50 O Im-
pedanz. Der Empfang von CW- und
SSB-Sendern gelingt abends in ausrei-
chender Lautstdrke. Es ist ein Durch-
bruch von AM-Rundfunksendern fest-
zustellen. Auch kénnen stromfiihrende
Netzleitungen in der Ndhe des Trans-
ceivers zu Brummen fijhren. Dies kann
aber durch Reduzierung der Oszillator-
leistung behoben werden, der Wider-
stand R;; (1,5 kQ) in der Leitung zwi-
schen Plus und U, hilft in diesen Féllen.
Am besten ist der Betrieb im Freien
denkbar, mit Akkumulator als Betriebs-
spannungsquelle und frei hdngendem
Dipol oder Drahtpyramide [2]. Die Fir-
ma Oppermann [3] bietet aus DDR-Pro-
duktion sehr preiswert die Schalt-
transistoren SSY20 an, die ich friiher oft
in den Gegentakt-PA meiner Fuchsjagd-

sender verwendete. Auch mit ihnen ist
bei ausreichender K{ihlung eine Aus-
gangsleistung von 2 W zu erreichen
(P =700 mW, U, =40V, 1. = 0,6 A).
Der Abstimmbereich ldsst sich nicht
einfach erweitern, indem z.B. der
Quarzoszillator stdrker gezogen wird.
Die Riickwirkung vom Ausgang ist zu
groB. Es miissten schon einige Puffer-
stufen mehr sein, und ohne zusitzli-
chen Aufwand fiir die Schirmung geht
es nicht.
Leichter ist der Weg der Frequenzsyn-
these: Ein Oszillator 6,737...6,437
MHz wird mit 10,237 MHz gemischt
und 3,5...3,8 MHz ausgesiebt.
Der Mehraufwand hélt sich in Gren-
zen, wenn ein selbstschwingender Mi-
scher mit Dual-Gate-FET und ein Band-
filter mit nur einem Kern Verwendung
findet. Das Konzept erfordert 58 Bau-
elemente (Bild 8).
Dann ist es jedoch nur noch ein Schritt
bis zum MAS-Super-Trx, der im Emp-
fanger eine ZF von 10,237 MHz mit
Quarzfilter verwendet und Einzeichen-
empfang ermdglicht. Daflir werden
dann 91 Teile bendtigt. Auch diese
Schaltung passt auf eine Leiterplatte
gleicher GroRe.

aQbL

4-Reaktanzen-Tiefpasse

Breitbandtransformation
von Widerstanden

Bild 1:
Transformierender
Tiefpass vom Grad

n = 4 zur Anpassung
reeller Widerstinde

Ulrich Fleischmann, DLOLX

Um die Ausgangsimpedanzen von Senderendstufe und Antenne
anzupassen, kann man transformierende Tiefpasse einsetzen.
Deren Berechnung anhand eines Beispiels zeigt der folgende

Beitrag.

Ly L,
Y

H1
C., G, R,
ey _-|' _J"
Loy i

30|

Mit dem 4-Reaktanzen-Tiefpassglied
nach Bild 1 lassen sich reelle Wider-
stdinde in einem breiten Frequenzbe-
reich anpassen. R; ist dabei zum Bei-
spiel der reelle Innenwiderstand eines
Generators, der an den Lastwiderstand
R, anzupassen ist.

Das folgende Beispiel zeigt, wie man
die Schaltelemente des Tiefpasses bei
vorgegebenen Abschlusswiderstinden

(R, > R,) fiir einen Frequenzbereich
von f, (untere Grenzfrequenz) bis fy,
(obere Grenzfrequenz) schrittweise be-
rechnet. In den einzelnen Formeln sind
die Indizes so gewihlt, wie sie in den
Literaturangaben Verwendung finden.
In Bild 2 ist der allgemeine Ddmp-
fungsverlauf der Transformationsschal-
tung wiedergegeben. Bei den Grenzfre-
quenzen f,, und fy, ist vorausgesetzt,
dass die Betriebsdampfung dort genauso
groB ist, wie die Ripple-Ddmpfung a, in
der Mitte des Ubertragungsfrequenzbe-
reiches. Die Ddmpfung bei der Fre-
quenz f = 0 bezeichnen wir als Gleich-
stromddmpfung a,. Sie hdngt allein
vom Verhiltnis der beiden Abschluss-
widerstédnde R, und R, ab.

CQ DL 1-2006



Wir setzen folgende vorgegebene Werte
ein:

R, = 1000
R,=50 0

f, =7 MHz
f,, = 10,2 MHz

Der nutzbare Transformationsbereich
schlieft auch die Amateurfunkbinder
30 m und 40 m mit ein. Die numeri-
sche Berechnung des transformieren-
den Tiefpasses erfolgt Schritt fiir Schritt
in folgender Reihenfolge:
Transformationsverhaltnis

m=R,/R, =20

e =E_f;lf-5,5m

(Dl gafiktor bel £= 0

nﬂ=% = 0,0063
C, =24+ 1) =2,5419

32m-1)
*'*'i;;;ﬂ:‘-m = 61260

AlAc, - 4(m)
R

R A
wnd demik Q= 2,4191,

W = gt = 054395

Q und W sind normierte Reaktanzpara-
meter, mit denen sich die einzelnen
Schaltelemente des Tiefpasses berech-
nen lassen.

Mit w,, = 2mf,, = 6,4088-107 berech-
nen sich die folgenden Schaltelemente
zu:

Q_ _
ﬂl-m =33 pF,
L= g =5

G- B, = 1T,
L= g =197

Will man von niederohmig auf hochoh-
mig transformieren, dann &ndert sich
am Berechnungsgang nichts. Uber C,
liegt immer der hoherohmige Wider-
stand.

Die Bandbreite der Transformations-
schaltung lésst sich in der Praxis nicht
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beliebig hoch ansetzen, weil mit zuneh-
mender Frequenzbreite — wie beim
zweikreisigen Bandfilter — im Ubertra-
gungsbereich ein Hocker (Ripple) ent-
steht. Je groBer man die Bandbreite
und/oder das Transformationsverhlt-
nis m = R, /R, wihlt, desto hoher wird
die Ripple-Ddmpfung in der Mitte des
Ubertragungsbereiches.

Die Ripple-Ddmpfung a, ldsst sich wie
folgt berechnen:

2

O @167

M2 m P (] - 0,) ¢, = L0216

0,99522

Damit berechnet sich die Ripple-Damp-
fung a, zu:

a= 1010k c*%z= 0,09 4B ond
r={,15 {Keflexicmpfaicier)

Im obigen Berechnungsbeispiel féllt die
Ripple-Ddmpfung sehr gering aus, so-
dass sich die Bandbreite nach oben und
unten noch vergréBern lieBe.
Bei der Herleitung der Berechnungsfor-
meln habe ich vorausgesetzt, dass die
Dampfung bei den Grenzfrequenzen f,,
und f,, genauso groB ist, wie die Ripple-
Ddmpfung a, (0,09 dB) in Bandmitte.
Der Betriebsddmpfungsverlauf a; = f(f)
der berechneten Anpassungsschaltung
ist aus Bild 4 ersichtlich. Unterhalb
von f, steigt die Sperrddmpfung nur
médBig an und erreicht bei f = 0 (Gleich-
stromddmpfung a,) den Wert von
7,4 dB. Oberhalb von f,, nimmt die Sperr-
ddmpfung rasch zu und erreicht bei 22
MHz bereits einen Wert von 36 dB.
Das hier beschriebene Berechnungsver-
fahren ist uneingeschrdnkt fiir alle
Transformationsverhéltnisse (R, > R,)
und beliebige Bandbreiten anwendbar.
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Bild 2:
Betriebsdampfungs-
verlauf einer
Anpassschaltung
nach Bild 1
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Bild 3: Anpassungsschaltung von 1 k() auf 50 ) fiir den Bereich

von 7 MHz bis 10,2 MHz
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