RP-REPORT

Zeitschrift:der Arbeitsgemeinschaft QRP und Selbstbau

40-m-QRP-CW-=Transceiver von DL5NEG ¢ HF=Steckverbindungen
Ringmischer mit Vierfach-HCMOS=Schalter ¢ NF-Filter: Select:95-A
Direktuberlagerungs-Mischer. mit:antfiparallelen Dioden

Das Antennensimulationsprogramm) »EZNEC< vom W7EL
Bandpasse fur KW-Empfanger. © QRP-Frequenzen international ...



Il nhalt

222 222 277

Das DL-QRP-Magazin QRP-Report soll ein
Forum fiir alle QRP-begeisterten Mitglieder
sein, auch fiir Anfdnger und YLs oder OMs,
die (noch) nicht zum Technik-Guru
mutiert sind. Fiir all diese Funkfreunde ist
die »???-Ecke« gedacht.

Hier diirfen Fragen zu Technik und Betrieb-
stechnik gestellt werden. Auch die Antwor-
ten sollen aus dem Leserkreis kommen.
Diese Rubrik lebt also von Eurer Mitarbeit.
Gebt Euch einen Schubs und greift zu Stift
und Papier ...

Zur Einstimmung ein Problem, mit dem
ich mich zur Zeit herumschlage:

Auf meinem Boot mochte ich eine QRP-Station
betreiben — und zwar vorwiegend im Hafen
oder am Ankerplatz. Der Erfolg mit einer Hust-
ler-Mobilantenne (Nachbau) war bisher eher
miéflig, da bei einem Kunststoffboot das
Gegengewicht trotz Wasserndhe fehlt. Ich
besitze einen 10-m-Fiberglasmast, den ich am
Heckkorb befestigen konnte. Aber welche
Antenne funktioniert am besten? Das Boot ist
nur 6,80 m lang und bietet fiir einen Dipol
nicht genug Platz. Vielleicht habt Ihr eine gute
Idee, wie der vorhandene Raum fiir eine effekti-
ve Antenne genutzt werden kann.

Technik-Tip

In meinem Wagen betreibe ich ein Standard
C558. Der liefert bei Versorgung iber die
Bordsteckdose 5 W fiir den QRP-Betrieb auf 2
m und 70 cm. Leider war auf meiner 2-m-
Aussendung, nie aber auf 70 cm, immer ein
starker Brumm zu hoéren. Die Kklassische
Losung fiir dieses Problem heif3t Siebkonden-
satoren in die Stromzufithrung. Experimente
ergaben: Erst bei 20000 pF waren die Brumm-
storungen nicht mehr zu horen. Merke
erstens: Priife bei Duoband-Geréten die Aus-
sendung auf beiden Bandern. Und zweitens:
Spare nicht an den pF in der Stromversor-
gung. 72 de Dieter, DL4HO

Titelfoto:

Der komplett aufgebaute QRP-CW-Trans-
ceiver »Sierra« aus dem Bausatzprogramm
von Hillock Projects. Foto: DKSOK
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napp 2 Monate ist es her, daf§
Kich mein fertiges Manuskript

fiir das QRP-QTC des FUNK-

AMATEUR nochmals auf den Bild-
schirm holte, um es komplett zu
uberarbeiten. Der Grund war ein
Artikel des damaligen Vorsitzenden
des DARC, DLOMH in der CQ DL
zur Lage des Amateurfunks. Die fiir
mein Gefiihl notwendige Botschaft,
mit tiberzeugenden Argumenten
vorgetragen, Ubersetzte ich fir
mich selbst mit:
»Wenn Euch Euer Hobby lieb ist,
dann miifdt ihr etwas fiir den Erhalt
tun. Wenn der Amateurfunk nicht
in die vollige Belanglosigkeit ir-
gendwo zwischen CB-Funk, Handy
und Internet rutschen soll, mufdt
Ihr Euch zuriickbesinnen auf die
besonderen Moglichkeiten, die
dem Amateurfunk innewohnen.
Ausbildung, Weiterbildung, Selbst-
bau, Experimente. Kommunikation
kann man tiberall betreiben, Kom-
munikations-Experimente aber
sind eine ureigene Domdine des
Amateurfunks.«

Meine eigenen Erfahrungen
bestdtigen die These von den Aus-
bildungsressourcen im Amateur-
funk ungemein, immerhin konnte
ich als Jugendlicher durch meinen
bastelnden Vater, DL1QH, durch
meine Amateurfunk-Ausbilder
DL9AH und DJ1WO soviel lernen,
dal spéter der berufliche Sprung
vom gelernten Chemiker zum Ser-
viceingenieur fiir High-Tech-Gerdte
kein Problem war. Die Frage ist nur,
kann der regional organisierte
DARC heutzutage sein Potential
iberhaupt richtig nutzen, ohne
dafl DARC-Mitglieder sich zu Inter-
essengemeinschaften  formieren,
die ihrerseits alle Spezialkenntnisse
dem DARC zur Verfiigung stellen?

Es geschieht nichts, es sei
denn, man tut es - ein Wahlspruch,
den mir schon mein Grof3vater ein-
gehdmmert hat, dessen Anwen-

dung mir bis
immer viel Spafy und grofien Nut-
zen gebracht hat. Dieses Motto lief3
mich die Frage im Mai-QRP-QTC
formulieren, ob in der konkreten

heute eigentlich

Situation die Griindung einer
Arbeitsgemeinschaft fiir QRP und
Selbstbau nicht unumgénglich sei.

Die Antwortflut hat selbst
mich tberrascht. Offensichtlich
haben sich viele andere ebenfalls
mit dem Problem beschiftigt und
bedurften nur eines kleinen An-
stofles. Im Ergebnis der Diskussio-
nen per Packet Radio, Telefon,
e-mail und auch direkt wurde mir
soviel Unterstiitzung zugesagt, dafl
wir Anfang Mai spontan die Griin-
dung der damals noch namenlosen
DL-QRP-AG, Arbeitsgemeinschaft
fiir QRP und Selbstbau im Amateur-
funk, bekanntgeben konnten. Die
ersten 3 Wochen erfolgte die Ver-
breitung ausschlief’lich tiber Packet
Radio. Spéter druckten CQ DL und
FUNKAMATEUR den Aufruf ab,
und heute, am 16. Juni, gehen wir
bereits auf die Mitgliederzahl 200
Zu.

Auch sonst hat sich trotz der
kurzen Zeitspanne einiges getan:
Viele QRP-Gruppen aus verschiede-
nen Lindern haben uns Zusam-
menarbeit, besonders beim Aus-
tausch von technischen Artikeln
zugesagt, wir haben im Mitarbeiter-
stab bereits Ubersetzer fiir G, I, E
SM, OK, UA und PAQ. Im PR-Netz
wurde ein Listserver eingerichtet,
der jede Mail automatisch an alle
Mitglieder weiterleitet, die in
Packet Radio QRV sind (immerhin
etwa 80 %). Internet Web Pages fiir
die DL-QRP-AG gibt es auch schon.

Was bringt die Zukunft? Ich hoffe
erst einmal, daf§ der Trend weiter-

Editorial

... fiir die Zusammenstellung der ersten
Ausgabe des QRP-Reports blieb mein Shack
einige Zeit verwaist.

geht, dall wir neben vielen »alten
Hasen« auch sehr viele Anmeldun-
gen von jungen YLs und OMs
bekommen werden. Die Griindung
der AG als AG fiir QRP und Selbst-
bau, fern von Vereinsmeierei und
Sektierertum, scheint doch genau
das Richtige getroffen zu haben.
Fiir das Winterhalbjahr (Bastelhalb-
jahr) planen wir die Herstellung
eines Bausatzes fiir einen kleinen
KW-RX, der den DARC-OVs zur
Begleitung von Lizenz-Lehrgdngen
dienen soll. Geplant ist fiir einen
Preis um 20,- DM einen Mono-
band-RX zu liefern, der einwand-
freien Amateurfunkempfang
ermoglicht und von Anfiangern
unter Anleitung an ein bis zwei
Abenden aufgebaut werden kann.
Die Grundidee ist, den Lehrgangs-
teilnehmern zu ermoglichen, am
praktischen Objekt die Theorie zu
uberpriifen. In einem mitgeliefer-
ten Minilogbuch koénnen auch
gleich die gehorten QSOs eingetra-
gen werden. Der DL-QRP-RX und
100 gehorte QSOs zur DE-Priifung
sollten eigentlich jeden AFU-Lehr-
gang interessanter werden lassen.
Der néchste Schritt wéare dann ein
andockbarer TX, damit es nach der
Priifung oder im Ausbildungsfunk-
betrieb auch fiir Schiiler gleich mit
eigenem  Equipment losgehen
kann.

Viel Spafy beim Lesen des
QRP-Reports und vor allem viel
Spaf beim Selbstbau von Amateur-
funkgerdten!

“eh DerF”

PS. Wir suchen tibrigens noch drin-
gend einen oder mehrere Konstrukteure
aus dem UKW-Bereich. Wie wire es
denn mit einem einfachen, nachbausi-
cheren CW- RX/TX fiir das 2-Meter-
Band??

© 2017 Box 73 Amateurfunkservice GmbH « www.funkamateur.de
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QRP-CW-Transceiver
fur das 40-m-Band

Herbert, DLSNEG

Diesen kleinen QRP-40-m-Transceiver
habe ich fiir eine Reise in die USA ent-
wickelt, die ich im Juni 1997 unterneh-
men will.

Der Empfianger

Der Empfinger ist ein Direktiiberlagerungs-
Empfinger mit einem sehr guten NF-Filter.
Es ist ein wahrer Genuf, damit sowohl
schwachen als auch starken CW-Signalen
zu lauschen, fiir SSB-Empfang ist das Filter
zu schmalbandig. Da der benutzte Doppel-
balance-Mischer NE 612 sehr rauscharm
ist, ist der RX — obwohl er ohne Vorstufe
auskommt — sehr empfindlich.

Es wird Euch auffallen, daf die 1,5-kQ des
NE 612 nicht an die 50-Q-Antennenimpe-
danz angepafdt sind. Ich habe es versucht,
aber es hat nichts Gutes gebracht. Im
Bereich knapp oberhalb 7100 kHz gibt es
einige sehr starke AM-Rundfunk-Stationen.
Bei angepafitem Mischer werden diese
demoduliert, und man kann sie unabhin-
gig von der eingestellten Frequenz tiberall
horen. Ich vermute, daf3 das in USA kein
Problem sein wird, habe aber sicherheits-
halber ein Abschwicherpoti vorgesehen.
(Fiir unsere Verhdltnisse hilft sicher ein Band-
pafs, siehe an anderer Stelle in diesem Heft.
Anm. DL2FI)

Der Sender

Der Sender ist sehr einfach. Der lokale
Oszillator wird um 700 Hz geshiftet und
dann auf etwas mehr als 1,5 W HF ver-
starkt. Der benutzte Transistor 25C2166 ist
fiir etwa 5 W bei 30 MHz konzipiert, so dafy
es kein Problem wiare, 5 W auf 7 MHz zu
erzeugen. Ich habe mich aber entschieden,
den Transistor nicht an 50 Q anzupassen
und reduziere dadurch die Ausgangslei-
stung auf 5 W um Strom zu sparen (ich
mochte den TXVR gerne aus 8 Stiick AA-
Batterien betreiben).

Inzwischen habe ich mit dem Gerit etliche

4

verschiedene Lidnder erreicht und kann
Euch garantieren, daf3 1,5 W vollig ausrei-
chend sind und daf} das Leben auch nicht
zu kurz fiir QRP ist.

Der Endstufentransistor vertrdagt in dieser
Konfiguration sogar das Senden ohne
Antenne klaglos (konnt Thr wirklich glau-
ben, ich habe es probiert). Als Kiihlblech
habe ich ein etwa 2 cm x 2 cm grof3es Stiick
Alu-Blech genommen. Da dieses nur hand-
warm wird, vermute ich, daf§ es auch ohne
geht. In meinem Gerét liegt der Wirkungs-
grad etwa bei 70 %.

Wie Ihr in der Schaltung sehen kénnt, wird
fast die gesamte Verstirkung auf der NF-
Seite gemacht (der NE 612 hat eine Misch-
verstirkung von etwa 15-18dB). Das
bedeutet, dafl man sehr sorgfiltig auf die
Zuftihrung der Spannungen achten muf,
damit es nicht zu wilden Schwingungen
kommt.

Alle Punkte in der Schaltung, die mit +12V
markiert sind, sind direkt mit der Batterie
verbunden. Alle anderen Spannungen soll-
ten mit Festspannungsreglern stabilisiert
werden. Es reichen die 100-mA-Typen wie
78L0S oder 78L09. Es macht auf alle Falle
Sinn, fiir jeden Teil der Schaltung einen
eigenen Regler zu benutzen. Im Bereich der
Versorgungsspannung koénnt Ihr soviel
Kapazitit in Form von Elkos zupacken, wie
es Euch gefallt.

Fiir die Abstimmung habe ich ein 10-Gang-
helix-Poti benutzt. Pro kompletter Umdre-
hung tberstreiche ich damit 150 Hz. Den
2-kQ-Widerstand habe ich zugefiigt, um
die Abstimmspannung zwischen 1,5 und 5
V zu halten. Dadurch wird das Phasenrau-
schen niedrig gehalten, aufierdem hilft es,
die Drift zu verringern. Eigentlich ist der
Oszillator sehr stabil, wahrscheinlich wer-
det Ihr gar keine Drift feststellen kdnnen.
Der Stromverbrauch liegt abhidngig von der
Lautstirke des Signals zwischen 45 und 100
mA. Im Sendebetrieb nimmt der Transcei-
ver etwa 400 mA auf.

© 2017 Box 73 Amateurfunkservice GmbH « www.funkamateur.de
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Ringmischer

mit Vierfach-HCMOS-Schalter

Hans-Joachim Brandt, DJ1ZB

Fertige Ringmischer sind zwar sehr prak-
tisch in der Anwendung, aber doch rela-
tiv teuer und manchmal nicht leicht zu
beschaffen. Deshalb liegt es nahe, nach
Moglichkeiten zu suchen, um die Vortei-
le des Doppel-Gegentakt-Mischers auf
andere Weise zu nutzen.

Der Anstof3 zu dieser Entwicklung liegt
schon gut 20 Jahre zurtick. Ein Kollege von
mir hatte einen AM-Modulator fiir eine Fre-
quenz von 30 kHz zu bauen und verwende-
te dafiir einen Teil des bekannten CMOS-
Schalters 4066. Wenn es einen solchen Bau-
stein einmal flir schnellere
Schaltgeschwindigkeiten geben sollte, sagte
ich mir schon damals, dann konnte der
auch fiir die Kurzwelle interessant werden.
Mit dem Erscheinen der schnellen HCMOS-
Serie und einer Verlautbarung von RCA,
daf} diese mit Umschaltfrequenzen von bis
zu 35 MHz arbeiten konnen, war dieser
Zeitpunkt erreicht.

Prinzipschaltung

Der Ringmodulator wird gerne als Umpol-
schalter erkldrt, der die Spannung an den
Klemmen eines Eingangsiibertragers T1 ent-
weder direkt oder umgepolt tiber Kreuz an
die Klemmen des Ausgangsiibertragers T2
weitergibt (Bild 1). Welche Dioden jeweils
leitend sind, wird durch eine an die Mitte-
lanzapfungen beider Ubertrager angelegte
Umpol- oder Oszillatorspannung bestimmt
(die Moglichkeit, den Oszillator auch
anders einzuspeisen, soll hier nicht betrach-
tet werden).

Eine solche Umpolschaltung 1df3t sich auch
mit den vier FET-Schaltern des Schaltkreises
74HC4066 aufbauen. Die erste Schaltung
dieser Art fiir einen Direktiiberlagerungs-
empfanger wurde vom Verfasser erstmals in
»SPRAT Winter 1988/89« vorgestellt, der
Zeitschrift des G-QRP-C. Wie Bild 2 erken-
nen lafdt, benutzte sie zunidchst, wie bei
FET-Schaltern an sich tiblich, eine soge-
nannte Mittenspannung in Hohe der hal-
ben Betriebsspannung, und fiir die Erzeu-

6

gung der beiden gegentaktigen Rechteck-
signale fiir die vier FET-Schalter wurde ein
Schaltkreis 74HC132 verwendet. Der Zwi-
schenverstirker mit dem Sperrschicht-FET
2N4416 war zundchst nur fir 7 MHz ausge-
legt.

Die Mittenspannung ist jedoch bei Ein-
gangsspannungen unter 500 mV, wie sie im
praktischen Empfangsbetrieb vorkommen,
nicht erforderlich. Das vereinfacht die
Schaltung wesentlich und befreit sie vor
allem von einem Problem, das gerade bei
Direktiiberlagerungsempfangern sehr unan-
genehm werden kann. Denn bei diesen
Empfingern ist die NF-Verstirkung oft sehr
hoch, und wenn diese Mittenspannung
nicht duflerst stabil und rickwirkungsfrei
erzeugt wird, konnen niederfrequente
Instabilitaten (motor boating) auftreten.
Bild 3 zeigt die vereinfachte Prinzipschal-
tung des Mischers ohne Mittenspannung.
Hierzu wurden einige Anschliisse anders
gewdhlt, um die Auflésung einer Leiterplat-
te zu vereinfachen. Die Anschliisse 2+3 und
9+10 bilden wieder den HF-Eingang, aber
nun sind die Anschliisse 5+6 und 12+13 die
Eingdnge fiir die Oszillatorspannung, und
die Ausgangsspannung wird an den
Anschlissen 1+8 und 4+11 abgenommen.
Da die RF-Eingangsspannung induktiv erd-
frei eingekoppelt wird und die Oszillator-
eingdnge nicht wie beim Ringmodulator

Bild 1

dund 1.2 :
Ringmodulator als

Umpolmischer

Bild 2:
Erste Schaltung des

74HC4066B als Mischer

mit Mittenspannung

?Mt 132 4 x NAND

(IIIMIEL’I

U
.

s\ L+

f Tm;t 3

74 HC 40668
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Bild 3: vereinfachte
Mischerschaltung ohne
Mittenspannung

mit der tibrigen Schaltung verkniipft sind,
kann man den Ausgang des Mischers ohne
weiteres einseitig erden, also zum Beispiel
die Anschliisse 1+7+8 zusammen an Masse
legen. Das ist vor allem fiir Direktiiberlage-
rungsempfianger vorteilhaft, weil dann der
nachfolgende NF-Verstdrker keinen symme-
trischen Eingang benotigt.
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Da der Einschaltwiderstand (on resistance)
dieser FET-Schalter typisch 80 Q betrdgt, ist
es nicht sinnvoll, den Mischer wie bei iibli-
chen Dioden-Ringmischern mit einer Impe-
danz von 50 Q zu betreiben. Ein bewéhrter
Wert ist 330 Q. Dieser Arbeitswiderstand
von 330 Q braucht nicht immer gleich-
strommafig angeschlossen zu sein. Er kann
daher bei Direktiiberlagerungsempfangern
gleichzeitig als erster Widerstand eines RC-
Gliedes dienen. Fiir CW-Empfang kann der
zugehorige Kondensator durchaus 680 nF
betragen, zur Unterdriickung aller Frequen-
zen oberhalb von 1 kHz.

Oszillatorschaltung

Fiir den Betrieb des Mischers werden an den
Anschliissen 5+6 und 12+13 zwei um 180
Grad  versetzte  Rechteckspannungen
bendtigt. Sie werden im einfachsten Fall
von einem IC 74HCO0 geliefert, dessen
erstes Gatter mit einem Widerstand von
100 kQ als Verstarker geschaltet ist. Die Gat-
ter 3 und 4 koénnen stillgelegt (Eingdnge auf
Masse) oder als Buffer fiir einen Frequen-
zzdhler verwendet werden.

Die Eingangsspannung fiir den 74HCO0
sollte gut 1 V¢ betragen. An den niederoh-
migen Ausgingen (Emitter oder Source)
ublicher Oszillatoren ist die HF-Spannung
jedoch meist geringer, so daf} eine einfache
Verstarkerschaltung mit einem Single- oder
Dual-Gate-FET zwischen Oszillator und
74HCO00 zweckmafig ist. Der Aufwand die-
ser Oszillatorschaltung mag hoch erschei-
nen. Dafiir konnen auch starke Eingangs-
signale die Oszillatorfrequenz nicht ver-

schieben, und bei CW kann man selbst den
eigenen Sender ohne Probleme stabil mit-
horen.

Beispiel: Pottenstein-RX

Dieses Mischerprinzip wurde vom Verfasser
erstmals flir einen Direktiiberlagerungsemp-
fanger verwendet, der auf dem Treffen der
deutschen Mitglieder des G-QRP-C in Pot-
tenstein vorgestellt und deshalb nach die-
sem Ort benannt wurde. Er ist fiir die Bander
3,5/7/10 MHz ausgelegt, eine weitere Versi-
on arbeitet auf den Bindern 10/14/18 Mhz.
Die erste Schaltung zeigt Bild 4.

Der Mehrbandbetrieb hat sich angeboten,
da die Vorselektion mit dem angegebenen
Folien-Drehkondensator tiber den gesamten
Bereich ohne Umschalten durchstimmbar
ist und sich die Umschaltung des Oszillators
mit einem einfachen zweipoligen Kippschal-
ter mit Mittelstellung realisieren 1df3t. Bei
offenem Schalter arbeitet der Oszillator auf
dem obersten Band. Fiir die tieferen Binder
wird einmal ein Zusatzkondensator mit
Trimmer hinzugeschaltet, zum anderen der
Serienkondensator zum Drehkondensator so
erhoht, dafl sich in jedem Falle die
gewiinschte Bandspreizung (CW-Band)
ergibt. Die Oszillatorfrequenz wird an der
Source des Sperrschicht-FET 2N4416 abge-
nommen, in einem Dual-Gate-FET 40673
breitbandig verstarkt und auf das IC 74HCO00
gegeben. Dieses erzeugt die beiden gegen-
phasigen Rechtecksignale fiir den Mischer
und stellt auferdem einen Ausgang fiir
einen Frequenzzahler bereit. Das vierte Gat-
ter ist totgelegt.

Oszillator, Bufferstufe und der 74HCOO sind
in einem eigenen Metallgehduse unterge-
bracht, das mit dem Hauptgehduse, eben-
falls aus Metall, verschraubt ist. Die Notwen-
digkeit dieser Konstruktion wurde in einem
anderen Artikel »Uber Mikrofonie und ver-
brummten Empfang bei Direktiiberlage-
rungsempfingern« eingehend erldutert.

Das Antennensignal wird tiber einen kapazi-
tiven Teiler in den Vorselektionskreis einge-
koppelt und gelangt induktiv-erdfrei auf die
Eingdnge des Mischers. Der Widerstand von
330 Q ist der Arbeitswiderstand des Mischers
und bildet gleichzeitig mit dem Kondensator
von 680 nF einen 1-kHz-RC-Tiefpaf3. Fiir die-
sen Kondensator und den Koppelkondensa-
tor auf die Basis des ersten NF-Verstdrkers
sind MKT-Folienkondensatoren am besten
geeignet. Die 100-Q-Vorwiderstinde vor

7
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den Basen der einzelnen Transistoren tragen
der Beobachtung Rechnung, daf} diese ohne
den Widerstand auf VHF schwingen kon-
nen.

Bei Verwendung der angegebenen Transisto-
ren mit der Stromverstarkungsgruppe A sind
durchaus vier NF-Stufen angebracht, zwar
nicht immer bei den in Europa iiblichen
Lautstirken. Aber bei Reisen nach Ubersee
hat sich diese Reserve durchaus bewdhrt (mit
Transistoren der Stromverstarkungsgruppe C
kdme man wohl mit insgesamt drei Stufen
aus; die Basisvorwiderstinde miifiten aber
erhoht werden, damit die Kollektorspan-
nung wieder die Hélfte der zur Aussteuerung
verfligbaren Betriebsspannung betrdgt). In
der ersten Stufe wird eine rauscharmer Typ
verwendet (den es nur in Gruppe B oder C
gibt). Die Versorgungsspannung ist aus Ent-
kopplungsgriinden mit an die stabilisierte
Betriebsspannung des Oszillators ange-
schlossen. Der Massepunkt bezieht sich auf
die Masse des Mischers und hat einen eige-
nen Gewindebolzen zum Metallgehduse.
Nach dem Lautstédrkeregler folgen drei weite-
re Stufen, deren Massewege sternformig auf
einen anderen Befestigungsbolzen fiihren,
an den auch der Minuspol des Hauptab-
block-Kondensator (220 pF/16 V) der
Betriebsspannung fiihrt. Der vordere Transi-
stor benotigt auflerdem eine Kollektorstro-
mentkopplung mit 100 puF und 1 kQ. Alle

8

Kollektoren haben eine ausprobierte
Abblockung zum zugehorigen Emitter, um
die Verstirkung oberhalb von 1 kHz abzu-
senken. Ohne die erwdhnten Mafinahmen
beziiglich Massepunktswahl und Kollektor-
stromentkopplung ist bei voller Verstarkung
mit Kippschwingungen (motor boating) zu
rechnen.

Die NF-Endstufe ist fiir ibliche Walkman-
Kopthorer ausgelegt. Sie sind zwar nicht die
empfindlichsten, aber man erhilt sie auch
auf Reisen (falls einer defekt wird) praktisch
uiberall. Die beiden Muscheln werden paral-
lelgeschaltet (16(). Ein Ubertrager mit dem
Ubersetzungsverhiltnis von 1:10 bietet dem
Transistor einen Arbeitswiderstand von 1,6
kQ an, so dafy die Betriebsspannung von
nominal 12 V bei hoher Lautstdrke gut
durchgesteuert wird. Der Basisvorwiderstand
(Ausgangswert 330 kQ) wird so gewdhlt, dafy
sich ein Kollektorstrom von etwa 6 mA
ergibt. Der Kopthorerausgang hat zusitzlich
eine besonders sorgfaltige HF-Verdrosselung,
da die Kopfhorerschnur im Betrieb HF auf-
fangen kann. Das kann zu wunderlichen,
aber durchaus vermeidbaren Effekten fiihren
(eine Erfahrung aus zurtickliegenden Ein-
kreiser-Jahren). Auch die Betriebsspannung
ist gegen Hochfrequenz abgeblockt, damit
die HF eines QRP-Senders nicht auf diesem
Wege ins Innere dringen kann. Sonst kann
es Schwierigkeiten beim Mithoren geben.
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Bausdtze

Gerhard Wilhelm,
DIL2AVK,
A.-Bebel-Str. 1,
98724 Neuhaus
am Rennweg

Bild 1:

Stromlaufplan des NF-Fil-
ters

Bild 2: Anschliisse der
Leiterplatte

Aktives NF-Filter »Select 95-A«

Gerhard Wilhelm, DL2AVK

Seit geraumer Zeit betreibe ich einen 6m-
Transceiver des Typs HT106; mit den Band-
offnungen der letzten Zeit wird die ganze
Sache so richtig interessant. Die ersten
Erfahrungen bestdtigten die Vermutung,
dafl ein schmalbandiges Filter hilfreich
sein konnte.. Ein entsprechendes Angebot
macht OM Klaus, DL2AZK, mit einem Bau-
satz.
Das Select95-A besteht im wesentlichen
aus aktivem Eingangskreis, Filterschaltung,
Kopfhorerverstdrker und Stromversorgung.
Damit wird den unterschiedlichsten Anfor-
derungen entsprochen. Die gesamte Ein-
heit ist kompakt und tibersichtlich, als
separates Gerdt oder zum Nachriisten und
Einbau in bereits vorhandene Geréte kon-
zipiert.
Der technischen Information entnehme
ich:
e Bandbreite: 200 Hz bis 3,3 kHz
(-6dB, stufenlos regelbar)
e Mittenfrequenz: 200 Hz bis 2 kHz
(stufenlos regelbar)
¢ Eingangsimpedanz: etwa 10 kQ
e Ausgangsimpedanz: 2 kQ (Ausgang 1)
e Kopthorerausgang Impedanz 8-200 €,
Verstarkung einstellbar
e Platinengrofie 100 mm x 70 mm
und das macht neugierig. Ein 4-fach-BIFET-
OV sorgt in der Filterschaltung fiir solide
elektrische Parameter; die variable Mitten-

frequenz und die guten dynamischen
Eigenschaften gestatten selbst dicht neben-
einanderliegende CW-Signale sauber zu
trennen. Das Filter kann eingangsseitig Sig-
nale in einem weiten Spannungsbereich
vertragen und ist dadurch an fast jedem
Empfangerausgang betreibbar. Fiir die Wie-
dergabe benutze ich bei meinem Filter den
Kopfhorerausgang, dessen Verstirkung
mittels Trimmpoti einstellbar ist. Die aus-
fithrliche, verstindliche Bauanleitung
macht den Nachbau leicht.

Modifikationen

Fir den Betrieb an meinem HT106 habe
ich den Eingang des Filters zur Verbesse-
rung der Lautstdrkeregelung mit einem
Spannungsteiler 3:1 (kQ Widerstande)
nachgertiistet. Nachdem mir der negative
Spannungsregler einmal wegen Betrieb
ohne Last abgeraucht war, habe ich die
Kontroll-Leuchtdiode in den -12-V-Zweig
verlegt, weil der Regler dann immer eine
Minimal-Last hat. Die Erwartungen, die
ich an den Einsatz eines NF-Filters gestellt
habe, werden durch dieses Bausatz Filter
voll erfiillt, CW-QSOs ohne dieses Filter
kann ich mir inzwischen kaum noch vor-
stellen.

Den Bausatz erhaltlich bei Klaus Nathan,
DL2AZK, R.-Koch-Str. 7, 98724 Neuhaus/Rwg.

Anschlufiplan Platine (1:1)

Ausgang 1 - Cinchbuchse
Eingang - Cinchbuchse
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Direktuberlagerungs-Mischer
mit antiparallelen Dioden

Hans-Joachim Brandt, DJ1ZB,

Bereits 1976 beschrieb V. Poljakov,
RA3AAE, in der Dezemberausgabe der
Zeitschrift RADIO Mischer mit zwei anti-
parallel geschalteten Dioden, die vor
allem fiir Direktiiberlagerungsempfin-
ger interessant sind. Aufgrund der politi-
schen Verhiltnisse der damaligen Zeit
sind seine Arbeiten bei den Funkamateu-
ren der westlichen Hemisphire oft nur
bruchstiickweise bekannt. Es erscheint
daher durchaus lohnenswert, sich mit
dieser Materie einmal unter Verwendung
moderner Bauelemente, namentlich der
Hot-Carrier-Dioden, zu befassen.. Die
folgenden Ausfithrungen basieren auf
einer Zusammenstellung von Vladimir
Dvorak, OK1FVD, der die technischen
Artikel der OK QRP INFO betreut.

Grundschaltung

Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau des
Mischers. Die Empfangsfrequenz f; wird
iiber den Schwingkreis L1-C1 dem einen
Anschluf3 der antiparallel geschalteten
Diodenkombination zugefiihrt. Die Oszilla-
torfrequenz f,, die bei Direktiiberlagerungs-
empfang etwa der halben Eingangsfrequenz
entspricht, wird tiber den Schwingkreis L2-
C2, eine Auskoppelspule L3 und einen
Trennkondensator C3 auf den anderen
Anschlufl gegeben. Am gleichen Anschlufd
wird die gewonnene Niederfrequenz tiber
eine HF-Drossel L4, den Siebkondensator C4
und den Koppelkondensator C5 dem NF-
Verstdrker zugeleitet.

Die Oszillatorspannung mufl eindeutig
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hoher sein als die Empfangsspannung und
betragt fiir Siliziumdioden etwa 0,6...0,7 V.
Unter diesen Bedingungen oOffnet sich eine
Diode bei der positiven Spitze und die ande-
re Diode bei der negativen Spitze der Oszilla-
torspannung. Dadurch verringert sich der
Widerstand der Gesamtanordnung der anti-
parallelen Dioden wahrend einer Periode der
Oszillatorspannung zweimal.

Bild 2 veranschaulicht die resultierende
Diodenkennlinie und die sich daraus erge-
benden Kurvenformen fiir die Signal- und
die Oszillatorspannung und die Stromkur-
ven. Unterhalb der Schwellspannung der
Dioden (ungefihr 0,5 V fiir Siliziumdioden,
weniger bei den Schottky- oder Hot-Carrier-
Dioden und nur 0,15 V bei Germaniumdi-

Hans-Joachim
Brandt, DJ1ZB,
Eichenweg 7,
D-84160
Frontenhausen

Die durchgezogenen Kurven sind
nur fiir das Oszillatorsignal.

Die gestrichelten Kurven zeigen
die Stromimpulse, wenn dem
Mischer fs und fo=0,5-fs zuge-
fiihrt werden

oden) bricht der Diodenstrom schatf ab, so
dafl der Diodenstrom aus kurzen, gegentak-
tigen Spitzen besteht. Der mittlere Strom-
wert der Impulse ist null, das bedeutet, daf3
der Mischerausgang keinen Gleichstrom
fihrt.

Wenn allerdings eine Eingangsfrequenz f
= 2.4, als Dauersignal zusdtzlich auf die
Dioden gelangt, ist der resultierende Dioden-
strom nicht mehr null und ein Maf fiir die
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Bild 1: Mischer mit anti-
parallelen Dioden

Bild 2: V-A-Charakteri-
stik antiparalleler Dioden
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Bild 3: Mischer mit der
automatischen Vorspan-
nung

Bild 4: Vereinfachte
Mischer mit der automa-
tischen Vorspannung

Bild 5: Balanzmischer mit
den 4 Dioden und der
automatischen Vorspan-
nung

Starke des Eingangssignals. Im praktischen
Fall, wenn f; und 2.f, eine Differenz im Ton-
frequenzbereich aufweisen, dndert sich die
Phase des Eingangssignals f; gegen die Phase
des Oszillatorsignals, und die Tonfrequenz
kann tiber den Kondensator C5 abgenom-
men werden. Der schon erwdhnte Trennkon-
densator C3 soll verhindern, dafl die Tonfre-
quenz iiber die Oszillatorkoppelspule kurzge-
schlossen wird.

Besondere Vorziige

Zundchst mag man meinen, dafl diese Schal-
tung aufler der Verwendung der halben Ein-
gangsfrequenz als Oszillatorfrequenz keine
Besonderheiten aufweist. Bei néherer
Betrachtung ergeben sich aber doch einige
ungewoOhnliche Figenschaften:

e Der nicht erforderliche Gleichstrom-Last-
widerstand des Mischers bewirkt eine Art
Eigensymmetrie des Mischers.

e Der Eingangskreis ist nicht auf die Oszil-
latorfrequenz abgestimmt; dadurch wird
deren Abstrahlung iiber die Antenne ver-
ringert. Ebenso verringern sich Riickwir-
kungen vom Eingangskreis auf den
Oszillator.

¢ Die Eingangsfrequenz und die Oszillator-
frequenz alleine werden nicht gleichge-
richtet.

e Dadurch vermindern sich Stérungen
durch Frequenzen, die aufierhalb des
Empfangsbereiches liegen, darunter auch
der bei Direktiiberlagerungsempfiangern
gefiirchtete AM-Direktempfang.

Nach RA3AAE betragt die AM-Unter-
driickung eines tiblichen Ringmischers etwa
50...60 dB; mit antiparallelen Dioden dage-
gen erreicht er 70...80 dB.

Optimaler Oszillatorpegel

Bei so vielen offensichtlichen Vorteilen wird
man unwillkirlich skeptisch, ob dem neuen
Prinzip nicht doch irgendein Mangel anhaf-
tet. So ist es auch. Beste Empfindlichkeit
und AM-Unterdriickung werden nur bei
einem bestimmten Oszillatorpegel erreicht.
Die weiteren Arbeiten von RA3AAE waren
daher darauf gerichtet, diese Abhdngigkeit
von der Oszillatorspannung zu verringern.

So zeigt Bild 3 eine Anordnung mit vier
Dioden und einem RC-Glied zur Erzeugung
einer automatischen Vorspannung. Die Zeit-
konstante des RC-Gliedes mufl grofler sein
als eine Periode der niedrigsten ausgekoppel-
ten Niederfrequenz, andernfalls wird die

Diodenvorspannung mit den tiefen Nieder-
frequenzen moduliert. Je nach der Polaritit
des Oszillatorsignals sind jeweils diagonal
die Dioden D1 und D4 oder D2 und D3 lei-
tend. Bild 4 zeigt eine vereinfachte Form die-
ser Idee, bei der die NF in der Mitte zwischen
den geteilten Speicherkondensatoren C2
und C3 abgenommen wird.

Eine weitere Verbesserung zeigt der Balan-
ce-Mischer mit vier Dioden in Bild 5. Hier
wird vom Oszillatorkreis L3-C3 aus der
Mischer tiber die Spule L2 symmetrisch ange-
steuert. Die Eingangsspannung wird von
einem Schwingkreis oder einem HF-Ubertra-
ger der Symmetriemitte von L2 zugefiihrt.
Die Erzeugung der automatischen Vorspan-
nung entspricht der in Bild 4. Als Vorteil die-
ser Anordnung werden geringere Mischverlu-
ste und noch bessere Trennung von Oszilla-
tor- und Eingangskreis genannt. Im
NF-Ausgang bilden L4, C6 und C7 einen
Tiefpafy, mit dem man die obere Grenzfre-
quenz der NF fiir SSB oder CW festlegen
kann.

RA3AAE hat mit dem beschriebenen
Mischer (Bild 5) auf dem 80-m-Band eine

L3
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Empfindlichkeit von etwa 1,5 pV erreicht
bei einer Oszillatorspannung, die von
1,5...4 V verdndert werden kann, gemessen
an den Klemmen von L2. An der Symme-
triemitte von L2 war die Oszillatorspan-
nung gegen Erde um 54 dB unterdriickt.
Eine Vorselektion fiir das 80-m-Band wird
die Unterdriickung weiter verbessern. Die
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e8n (6ewinn 80-100dB)

Bild 6: Eingangsteil des
Direktmischempféngers

Bild 7: Eingangsteil des
Direktmischempféngers
mit dem HF-Verstarker.

AM-Unterdriickung war besser als 80 dB.
Ein AM-Storsignal mit einer Amplitude von
100 mV und einem Modulationsgrad von
30 % hat bei einer Verstimmung von +/-50
kHz die gleiche NF-Ausgangsspannung er-
zeugt wie ein Nutzsignal von 7 pV.

Die optimale Belastung des Mischers fiir
Empfang liegt im Bereich von einigen kQ.
In der gleichen Grofienordnung liegt auch
die Fingangsimpedanz fiir das HF-Signal.
Versuche mit niedrigeren Impedanzen
haben zu keinen besseren Erfolgen gefiihrt,
weil die benotigte Oszillatorleistung
ansteigt und der Mischer dann stédrker
rauscht.

Die Mischer mit antiparallelen Dioden
sind reziprok, also in der Arbeitsrichtung
umkehrbar. Das kann fiir Anwendungen in
der Sendetechnik interessant sein. Fiir eine
Modulation soll die zugefithrte NF-Span-

12

nung nicht hoher als 50...100 mV sein. Bei
den Mischern mit dem RC-Glied fiir eine
automatische Vorspannung kann dieser
Wert allerdings erhoht werden.

Nachfolgend einige Empfingerschal-
tungen mit Mischern mit antiparallelen
Dioden.

Bild 6 zeigt einen einfachen Mischer
mit antiparallelen Dioden. Das Antennen-
signal wird iiber das Eingangsbandfilter
induktiv auf die Dioden gekoppelt. In die-
sem Kreis wird auch tiber einen Tiefpaf’ 68
nF/88 mH/68 nF mit einer Grenzfrequenz
von etwa 2400 Hz die Niederfrequenz aus-
gekoppelt. Das Oszillatorsignal wird den
Dioden tiiber einen Source-Follower und
ein Potentiometer zugefiihrt, an dem man
die optimale Oszillatorspannung einstellen
kann.

Jeder Diodenmischer arbeitet passiv
und hat grolere Mischverluste als ein akti-
ver Mischer. Bild 7 zeigt daher einen Emp-
fanger mit einem HF-Vorverstdrker. Das
Antennensignal  gelangt {iiber ein
Abschwicher-Potentiometer und  ein
abstimmbares Eingangsbandfilter auf einen
Transistor BF199. Aus seinem Kollektor-
kreis wird mit einem Breitbandiibertrager
ein einfacher Mischer mit antiparallelen
Dioden angekoppelt. Von der Mittenan-
zapfung des Ubertragers aus wird der Tran-
sistor auf die Basis gegengekoppelt. Der
VFO arbeitet an einer stabilisierten
Betriebsspannung (der IC muf3 wohl ein
Positivregler 7809 sein) und speist tiber
einen Verstirker und einen Emitterfolger
mit Ubertragerausgang den Mischer.

Bei dem Empfénger in Bild 8 wird der
gleiche HF-Eingangsteil mit Vorverstarker
verwendet. Der angekoppelte Mischer ist
jedoch ein Balance-Mischer. Die Eingangs-
bandfilter in Bild 7 und Bild 8 sind durch-
stimmbar von 1,6...4 MHz und mit einer
anderen Spulenbestiickung und anderem
Koppelkondensator von 6,7...22 MHz. Die
Angaben dazu findet man in Tabelle 1. Fiir
die ersten Gehversuche kann man den Vor-
kreis nach Bild 9 vereinfachen.

In Bild 10 wird ein Doppelmischer mit
antiparallelen Dioden gezeigt, der im NF-
Weg besonders fiir CW-Empfang dimensio-
niert ist. Der aktive Tiefpafy hinter dem
Operationsverstarker hat eine Grenzfre-
quenz von 1200 Hz, und mit dem Koppel-
kondensator von 15 nF werden die tiefen
Frequenzen unter 500 Hz unterdriickt. Die
Oszillatorspannung ist wieder tiber ein
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Bild 8: Eingangsteil
1,6-4 MHz
(BandpaBangaben siehe
Tabelle 1 unten)

Tr1,Tr2
3x42w
trifillar,

NF

BEREKH | C4 Spylenangaben ,
Miz | @F) | A | L2 | Ln | ingkern
2 Wind |12Wind | 3Wind,
46-% | 380 |gzeul |oaSCuL | Glocul | FT233 L2
Zipl 14
3IWind. | 20wind.! 4 Wind.
63-22 |380 |020cul | G30Cul l020tul | T392 D
164 |
Bandpass 1,6-4¥Hz (zum Rild 8.): Ringkern FT23-43

L1 -

Tabelle 1: Spulendaten
zum einfachen Eingangs-
kreis

Bild 9: Einfacher
Eingangskreis zu Bild 7, 8
und 10 (unten)

Bild 10: Doppelmischer
mit antiparallel
geschalteten Dioden

2 Wind. 0,20"L
Induktivitdt 27uH,

L4 - 3 wind 0,20CuL.

Potentiometer einstellbar (lieber zu wenig
als zu viel Spannung auf die Dioden
geben). Aufier fiir Kurzwelle hat OK1BI (ex
OK4BI/mm) diesen Mischer auch fiir eine
Anwendung bei 144 MHz aufgebaut.

Multiband-VFO

Fir einen Multiband-Empfanger ist die
Vorselektion, wie gezeigt wurde, leicht
durchstimmbar zu gestalten. Aber fiir den
VFO ist eine Umschaltung der Spulen und
Kondensatoren im Oszillator mit Schwie-
rigkeiten verbunden. Deshalb zeigt Bild 11
einen VFO, bei dem jedem Band ein eige-
ner Transistor mit der entsprechenden
Oszillatorschaltung zugeordnet ist. Die
Besttickung der frequenzabhidngigen Bau-
teile der einzelnen VFOs ist Tabelle 2 zu

12 u. L3 - 12 vVJ.n\..O,15CuL,

entnehmen. Allen Transistoren gemeinsam
ist der Kollektorwiderstand R4. An ihm
wird die Ausgangsspannung ausgekoppelt
und mit einem Verstarker dhnlich Bild 7
weiter verstarkt. Der Breitbandiibertrager
am Ausgang ist hier entfallen. Die Ban-
dumschaltung geschieht mit dem Schalter
S1, der den gewiinschten Basisteiler mit
Spannung versorgt.

Mit dem Emitterwiderstand R3 und
dem oberen Basisteilerwiderstand R1 wer-
den alle VFOs auf die gleiche Ausgangs-
spannung am Transistor T4 dimensioniert.
Bei Verwendung des Mischers nach Bild 8
wird die Oszillatorspannung gleich vom
Emitter von T4 zum Mischer gefiihrt
(gestrichelte Linie). Das Trimmpoti wird
dann durch einen Festwiderstand von 330(
ersetzt, und die HF-Drossel und der andere
Koppelkondensator koénnen entfallen.

Jeder VFO wird iiber eine Kapazititsdi-
ode abgestimmt. Die Abstimmspannung
wird am Potentiometer P2 abgenommen.
In jedem VFO dient der Trimmer Ci; zur
Abstimmung der hochsten und C; zum
Abgleich der tiefsten Frequenz. Auf diese
Weise kann der Durchstimmbereich jedes
VFOs tiber die ganze Skala gedehnt wer-
den. Zweckmaifiig ist jedoch ein Abgleich
um 20..30 kHz tiber die bendtigte

Trq = FT23-43

M-t LAon

3x42 W, 020Cul
Trq

+12V

2 I'_"‘ werst,
ANT fomy {1
P D
fs 100 30 1400 1
o 5 ook A AKTIVE TIEFPAQ
L2 g EINGANGE  MISCHER  ME-YORVERSTARKER 500 - 1200412 LAUTSTARKEREGLER
2
A
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Tab 2, Angabern fiir die VFO¢
BAND  105Z.7R@ | Losz. | ¢t [Ctf| C4 2 c3 CcY
MHz MH2 M PF | pF| PF pF pF pF
 35-38 [4#s-14 | k* |40 |25 | - 480 | 4000 | 4000
F-21 |3s-3ss | 20 5 |25 1 4o 100 560 560
40-102 | 5~ 64 15 5 |25 | - 68 Fo Ho
Ae-q45 | F-3F2 19 10 |25 - 5¢ 1% 480
18-1482 | ] -4,¢ I 5 (25| 33 | % 150 150

Bild 11: Multiband-VFO
mit Tabelle 2 zur
Dimensionierung der
frequenzbestimmenden
Bauelemente

14

Abstimmbreite hinaus.

Der Aufbau des hier beschriebenen
Mehrband-VFOs ist nicht kompliziert. Er
kann auch mit fiir den Sender verwendet
werden, wenn die Ausgangsfrequenz in der
nachfolgenden Stufe verdoppelt wird. Um
eine RIT einzufiihren, wird zweckmafiger-
weise die rechte Potentiometerschaltung
(mit der gestrichelten Linie von P2 weg)
verwendet. Das neue Potentiometer P3
arbeitet dann als RIT. Die Umschaltung
von Senden auf Empfang erfolgt mit einem
Relais (re).
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Mikrofonie und verborummter Empfang
bei Direktuiberlagerungsempfangern

Hans-Joachim Brandt, DJ1ZB

Direktiiberlagerungsempfanger
sind auch heute noch im Amateur-
funk ein beliebtes Selbstbaupro-
jekt, vor allem fiir den QRP- und
CW-Freund. Uber die meisten Pro-
bleme, die diesem einfachen Kon-
zept anhaften, wie der Zweiseiten-
bandempfang, die begrenzt reali-
sierbare Trennschidrfe und den
AM-Durchschlag, ist schon viel
geschrieben worden. Recht diinn
dagegen sind Informationen iiber
die Ursachen fiir die Mikrofonie
und den verbrummten Empfang.
Diese Erscheinungen widersetzen
sich vor allem bei fertigen Geraten
allen Verbesserungsversuchen.
Dieser Beitrag versucht aufzuzei-
gen, warum das so ist.

Brummschleifen

Brummeinkopplungen {iiber Erd-
schleifen gehdren mit zu diesem
Themenkreis, obwohl sie recht ein-
fach zu verstehen und zu beheben
sind. Nach meinen Erfahrungen trat
dieses Problem zum Beispiel beim
alten HW-7 in Verbindung mit dem
dazugehorigen Netzgerat HWA-7-1
auf. Bei diesem Netzgerdt war der
Minuspol der Gleichspannungsquel-
le mit dem Metallgehduse und damit
auch mit dem geerdeten Schutzleiter
verbunden (dreipoliger Netzstecker).
Nun hat tblicherweise auch das
Koaxialkabel einer Amateurfunkan-
tenne, wie sie an den HW-7 ange-
schlossen werden soll, eine Verbin-
dung zur Erde.

Besteht nun aus irgendwelchen
Griinden zwischen der Antennen-
Erde und dem Erdungspunkt des
Schutzleiters eine Spannungsdiffe-
renz, dann fliet zwischen beiden
Erden ein Netzwechselstrom als Aus-
gleichsstrom, der auch durch die Lei-
terbahnmasse des HW-7 hindurch-

flieflen mufl. Diese Masse ist nicht
ohne Widerstand und bewirkt so
einen Spannungsabfall, der vom NF-
Verstarker des Empfidngers aufge-
nommen und verstirkt wird. Zieht
man die Antenne ab, ist der Brumm
weg. Halt man nur die Massen von
Antennenstecker und Antennen-
buchse aneinander, und der Brumm
ist wieder horbar, ist es eine Erd-
schleife. Brummt es dann nicht
mehr, ist es ein Hochfrequenz-
Brumm.

Die Losung des Problems mit der
Erdschleife besteht darin, im Netz-
teil den Minuspol der Gleichspan-
nungsquelle erdfrei zu verdrahten.
Das Gehduse bleibt weiterhin tiber
den Schutzleiter geerdet (wenn vor-
handen), und der Empfinger wird
iber den Schirm des Antennenka-
bels geerdet. Gleichzeitig empfiehlt
es sich, wie im folgenden begriindet,
den Gleichrichterdioden des Netz-
teils keramische Kondensatoren von
4,7 nF parallelzuschalten.

Ahnliche Brummschleifenproble-
me gibt es gelegentlich, nebenbei
bemerkt, auch bei Gerdten der
Unterhaltungselektronik, wenn
Empfanger und HiFi-Verstarker mit-
einander verbunden werden. Zum
Auftrennen der Brummschleife wird
in diesen Fillen ein HF-Trenntrans-
formator in der Antennenzuleitung
empfohlen, wie er auch von Funka-
mateuren bei TVI-Fillen (Mantelwel-
lensperre) verwendet wird.

Hochfrequenz-Brumm

Das dominierende Problem des ver-
brummten Empfangs bei Direktiiber-
lagerungsempfdangern  ist  aber
wesentlich komplizierter und bedarf
daher einer ausfiithrlichen Erldute-
rung.
Alteren

Funkamateuren, die

frither viel mit Einkreis-Empfidngern
mit Rickkopplung gearbeitet haben,
ist dieses HF-Brummen am besten
vertraut. Dieses Brummen trat oft
auf, sobald man die Riickkopplung
fir den CW-Empfang zum Schwin-
gen anzog. Dadurch war es offen-
kundig, dafy das Brummen etwas mit
der eigenen, durch die Riickkopp-
lung erzeugten Hochfrequenz zu tun
haben mufite.

Wenn ich dieses Brummen horte,
wufite ich genau, daf in irgendei-
nem Gerdt in meiner Station oder in
unserem Haus der Netzgleichrichter
nicht fiir Hochfrequenz abgeblockt
war. Sobald ich das nachgeholt hat-
te, war das Brummen auch beim
Riickkoppeln nicht mehr da.

Wie entsteht nun dieses Brum-
men? Beim Einkreisempfanger wird
hingenommen, dafl beim Riickkop-
peln die Hochfrequenz auch tiber
die Empfangsantenne abgestrahlt
wird. Sie wird daher von benachbar-
ten Netzleitungen aufgenommen
und gelangt so auch an Gerdte mit
Gleichrichtern, die an dieses Netz
angeschlossen sind. An diesen
Gleichrichtern wird die Oszillator-
frequenz mit der Netzfrequenz
moduliert. Die modulierte Hochfre-
quenz wird von den gleichen Lei-
tungen wieder in die Umgebung
abgestrahlt und gelangt so auch wie-
der auf die eigene Empfangsanten-
ne. Beseitigt man die Wirkung des
Netzgleichrichters fiir Hochfrequenz
durch Uberbriicken mit Kondensa-
toren, dann findet die Modulation
mit der Netzfrequenz nicht statt,
und der Empfang ist sauber.

Diese Zusammenhidnge sind
beim Direktiiberlagerungsempfanger
schwieriger zu durchschauen, da der
Oszillator ja stindig schwingt und
das Problem ein Dauerzustand ist.
Auflerdem kann die Abstrahlung der
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Oszillatorfrequenz je nach dem kon-
struktiven Aufbau des Empfingers
nicht nur tiber die Antenne, sondern
auch tiber alle anderen angeschlos-
senen Leitungen erfolgen, wie Batte-
riekabel, Kopfhorerschntire oder die
Tastleitung des Transceivers.

Auch bei einem normalen Super-
het-Empfénger wird die Oszillator-
frequenz in gewissem Mafle nach
auflen abgestrahlt, von Netzleitun-
gen aufgefangen und an Gleichrich-
tern mit 50 Hz moduliert. Aber die-
ser Effekt ist fiir den Betreiber des
Superhet-Empfidngers kein Problem,
da er ja auf der Oszillatorfrequenz
nicht empfingt (da kdnnte sich nur
ein benachbarter Funkfreund gestort
fiihlen, der gerade dort horen moch-
te). Rein aus diesem Grund ist das
Problem des verbrummten Empfan-
ges beim normalen Superhet-Emp-
fanger unbekannt.

Aber beim Direktiiberlagerungs-
empfinger sind Oszillator- und
Empfangsfrequenz praktisch gleich.
Wenn die Oszillatorfrequenz abge-
strahlt und im Nahbereich an
Gleichrichtern verbrummt wird,
dann hort man unabhéingig von der
Oszillatorabstimmung stindig ein
verbrummtes Signal, das schwachere
Empfangssignale zudeckt und die
maximal mogliche NF-Verstarkung
und damit die Empfindlichkeit des
Empfingers begrenzt. Das Problem
ist von Zufdlligkeiten abhingig, die
man nicht alle in der Hand hat. Nur
wenn man mit batteriebetriebenen
Gerdten in die unbewohnte Land-
schaft hinauswandert, existiert das
Problem nicht mehr.

Gleichrichter abblocken

Zur Losung des Problems gibt es
prinzipiell zwei Moglichkeiten: Die
Modulation an den Gleichrichtern
verhindern oder die Oszillatorab-
strahlung moglichst niedrighalten.
Die Modulation an den Gleichrich-
tern kann man verhindern, indem
man ihnen Kondensatoren (4,7 nF)
geniigender Spannungsfestigkeit (!)
parallelschaltet. Das ist ja auch eine
bekannte Methode, um zu verhin-
dern, daf3 Mittelwellen-Ortssender
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verbrummt empfangen werden
(denn auch deren Hochfrequenz
vagabundiert im Lichtnetz).

In meiner »Einkreiserzeit« hatten
alle meine Netzgerdte derartige Kon-
densatoren. Denn an der Schaltung
des Einkreisers selbst gab es keine
Moglichkeiten zur Abhilfe. Heute
aber ist die Zahl der elektronischen
Gerdte im Haushalt, auch in den
Nachbarwohnungen, derart grof3,
dafl man unmoglich an alle Gerite
herankommt, um sie entsprechend
beschalten zu konnen. Das wire
eine weitere Methode, sich als Funk-
amateur unbeliebt zu machen. Da
hilft nur die Unterdriickung der
Oszillatorabstrahlung. Dieser Weg ist
heute aus EMV-und Umwelt-
Gesichtspunkten ohnehin vorzuzie-
hen.

Oszillatorabstrahlung
unterdriicken

Grundvoraussetzung fiir die Unter-
driickung der Oszillatorstrahlung ist
nattirlich der Einbau des Emptéangers
in ein Metallgehduse. Nur dann
kann man alle (!) ein- und ausgehen-
den Leitungen so abblocken und

gefiirchtete  Direktgleichrichtung
von AM-Rundfunksendern auszu-
kompensieren. Beide Forderungen
lassen sich nur in einem doppelt
symmetrischen Mischer vereinen.
Deshalb liefert der bekannte Ring-
modulator mit vier Dioden (oder
FET-Schaltern wie 74HC4066) bei
Direktiiberlagerungsempfangern die
besten Ergebnisse.

Trotzdem besteht ein Problem
weiter. Der Antennenanschlufl ist
asymmetrisch, die Erzeugung der
Oszillatorspannung in der Regel
ebenfalls. Befindet sich der Oszilla-
tor zusammen mit der {ibrigen
Schaltung auf derselben Leiterplatte
bzw. in der gleichen Schirmkammer,
dann 1463t es sich kaum vermeiden,
dal Oszillatorenergie unter Umge-
hung des symmetrischen Mischers
auf den Antenneneingang gekoppelt
wird.

Dieses Problem bekommt man
nur in den Griff, wenn der Oszillator
mitsamt etwaiger Verstarkerstufen in
einem eigenen geschirmten Gehduse
untergebracht ist. Dieses wird im
einfachsten Fall auf das eigentliche
Empfingergehduse aufgeschraubt
(Bild 1). Die einzige Verbindung zwi-

/ Oszillatorgehduse
— S )
:Drehko | Oszillatorplatine | | ARX-Gehuse
-+
ay |
r Vorselektion J Mischer | NF I Ustan ]

verdrosseln, dafy keine Hochfrequen-
zenergie mehr nach aufien gelangt.
Mit dem Antennenanschlufl geht
das natiirlich nicht so einfach. Er
soll die Empfangsenergie hineinlas-
sen, aber die Oszillatorfrequenz
nicht nach aufien abgeben. Deshalb
bendétigt man einen symmetrisch
arbeitenden Mischer, der die Oszilla-
torfrequenz zur Antenne hin unter-
driickt. Der symmetrische Mischer
ist ebenfalls erforderlich, um die

Bild 1: Verwendung eines separat geschirmten
Oszillators und storstrahlungsarme Speisung
des Mischers zur Verringerung der Oszillator-
strahlung aus dem RX-Gehaiise

schen beiden Schirmkammern ist
ein Loch, durch das drei Leitungen
fihren: einmal natirlich die
Betriebsspannung des Oszillators,
die auf der Leiterplatte des Oszilla-
tors ebenfalls abgeblockt und ver-
drosselt sein muf}, zum anderen
zwei Leitungen fiir die Zufithrung
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der Oszillatorspannung. Diese beste-
hen entweder aus zwei leicht ver-
drillten Drdhten, die ein symmetri-
sches Oszillatorsignal auf den
Mischer geben (wenn der Oszillator-
eingang symmetrisch ist) oder aus
einem diinnen Koaxialkabel, dessen
Schirm nur am Ringmischer selbst
geerdet ist. Die Auskopplung im
Oszillatorgehduse erfolgt erdfrei.
Mit diesen Maflnahmen wird
erreicht, daf} die Oszillatorspannung
dem Mischer zugefiihrt wird, ohne
in das geschirmte Empfingergehau-
se einzustrahlen und auf diese Weise
doch auf die Antenne zu gelangen.
Als indirekte Folge ergeben sich zwei
Vorteile:

Nach diesen Richtlinien aufge-
baute Direktiiberlagerungsempfan-
ger leiden nicht unter verbrummtem
Empfang. Auch die Neigung zu
Mikrofonie ist kaum noch nachzu-
weisen. Im Hinblick auf Probleme an
fertigen Gerdten wird natrlich Kklar,
daf} die erforderlichen Mafinahmen
erhebliche Anderungen an der
Schaltungskonzeption und der Kon-
struktion verlangen und nachtrag-
lich eventuell kaum durchfiithrbar
sind. Man denke nur an Gerdte in
Plastikgehdusen.

Wenn der verbrummte Empfang
beseitigt ist und nicht mehr das
sinnvolle Mafy der NF-Verstarkung
bestimmt, kann man diese bis an die
Rauschgrenze erhdhen und so eine
bessere Empfindlichkeit erzielen. Bei
optimaler Dimensionierung liegt
diese Grenze nach den Erfahrungen
des Verfassers fiir Kopfhérerempfang
(preiswerte 2 x 32-Q-Walkman-
Horer, beide Muscheln parallelge-
schaltet, Anpassung mit Ubertrager
10:1) bei drei Transistoren mit recht
hoher Stromverstirkung oder vier
Transistoren mit méfiger Stromver-
stirkung. In der ersten Stufe nach
dem Mischer ist ein rauscharmer
Typ zu empfehlen.

Ausprobierte Abblockungen an
jedem Kollektor und knapp bemes-
sene Koppelkondensatoren reduzie-
ren die NF-Bandbreite auf das fiir
CW-Empfang notige Mafl. Um die
hohe NF-Verstdrkung stabilzuhalten,
sind sternformige Massefiihrungen

erforderlich, um Kippschwingungen
auf tiefen Frequenzen (motor boa-
ting) zu vermeiden.

Direktmischempfinger
mit HF-Vorstufe

Eine HF-Vorstufe ist grundsatzlich
ein zweiter moglicher Weg, um die
Empfangsenergie in die Schaltung
zu fiihren, aber dem Oszillatorsignal
den Weg nach drauflen zu versper-
ren. Hinter einer HF-Vorstufe findet
man in manchen Schaltungen sogar
nur einen einfach symmetrierten
Mischer mit zwei Dioden, der zwar
die AM-Direktgleichrichtung kom-
pensiert, aber nicht das Oszillator-
signal.

Es dirfte auf der Hand liegen,
dafy auch eine HF-Vorstufe ohne
eine ausreichende Abschirmung ihre
Trennfunktion fiir die Oszillator-
energie nicht optimal erfiillen kann.
Auch die Anforderungen an die Ver-
drosselung aller tibrigen abgehenden
Leitungen bleiben bestehen. Die
mechanischen Probleme werden
also nicht geringer.

Rein von der Konzeption her ist
eine solche Vorstufe im Kurzwellen-
bereich zur Erzielung der nétigen
Empfindlichkeit auch nicht erforder-
lich. Sie erhoht nur die Aussteue-
rung der Mischstufe (vor dem Wirk-
samwerden der Nahselektion, die ja
erst im NF-Teil erfolgen kann) und
damit die Gefahr fiir Intermodulati-
on und AM-Durchschlag.

Allerdings ist die HF-Vorstufe im
Kurzwellenbereich dann unumgéng-
lich, wenn fiir die Unterdriickung
der Oszillatorstrahlung noch héhere
Forderungen gestellt werden sollten,
die mit den bisher geschilderten
Maflnahmen der Schirmung und
Symmetrierung allein nicht erfillt
werden kénnen und iiber die Forde-
rungen fiir den brummfreien Emp-
fang hinausgehen.

Mikrofonie

Wie schon erwdhnt, ist ein Gerat
mit guter Unterdriickung der Oszil-
latorstrahlung gleichzeitig recht
unempfindlich gegen Mikrofonie.

Fiir diese Erscheinung sind nach bis-
herigen Erfahrungen zwei Effekte
mafigebend.

Mikrofonie tritt am deutlichsten
auf bei schlecht unterdriickter Oszil-
latorstrahlung in Verbindung mit
mechanisch mikrofonie-empfindli-
chen Vorkreisen, also bei einer Vor-
kreis-Abstimmung mit Luftdrehkon-
densator. Offenbar passiert in die-
sem Vorkreis beim Wiederempfang
der Oszillatorfrequenz eine Phasen-
modulation, die nach der Mischung
horbar wird.

Der Verfasser verwendet in den
Vorkreisen seiner Direktiiberlage-
rungsempfinger gerne Folien-Dreh-
kondensatoren. Die Mikrofonie ist
in Verbindung mit den bereits
geschilderten Maflnahmen  zur
Unterdriickung der Oszillatorstrah-
lung zu vernachléssigen, selbst bei
hoher NF-Verstirkung. Beim Aufsu-
chen der optimalen Vorkreisabstim-
mung tritt lediglich, solange der
Drehkondensator in Bewegung ist,
auch bei unbelegtem Band ein typi-
sches Gerdusch auf, das aber den
Vorteil hat, die Abstimmung des
Vorkreises wesentlich zu erleichtern.

Daneben gibt es noch einen
zweiten Mikrofonie-Effekt, der erst
bei hoher NF-Verstirkung deutlich
wird. Es betrifft die Bauform der NF-
Kondensatoren zwischen Mischer
und erstem Verstarker. Fiir CW-Emp-
fang kommen hier Werte von etwa 1
pF in Frage, die prinzipiell in ver-
schiedenen Bauformen zur Verfii-
gung stehen. Keramische Viel-
schicht-Kondensatoren sind an die-
ser Stelle extrem klopfempfindlich.
Etwas gilinstiger verhalten sich Elek-
trolytkondensatoren. Am unemp-
findlichsten sind Wickelkondensato-
ren, wie sie heute in der Bauform
MKT auch in sehr kleiner Grofie fiir
gedruckte Schaltungen erhiltlich
sind.

Hans-Joachim Brandt, DJ1ZB,
Eichenweg 7,
D-84160 Frontenhausen
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Bandpasse fur Kurzwellenempfanger

Frank Paulus-Rieth, DL4VCG

Viele QRP-Gerite, die fiir den portablen
Betrieb an kurzen, niedrig aufgehingten
Antennen konzipiert wurden, machen
beim Einsatz an groflen Mehrband-
antennen in den Abendstunden erhebliche
Probleme durch Intermodulationen. Solche
Intermodulationen machen sich durch lau-
tes »Gebrabbel«, Pfeifen und dhnliche Stor-
gerdusche in den Amateurbdandern bemerk-
bar. Intermodulationen tduschen ein hoff-
nungslos tberfiilltes Amateurband vor und
uberdecken dabei einen Grof3teil der leise-
ren Stationen, die mit einem guten Emp-
tinger ohne weiteres horbar wiren. Das
gleiche Problem haben ebenfalls viele kom-
merzielle KW-Empfdnger/Transceiver, bei
denen aus kostengriinden oder weil sie
neben dem Empfang der Amateurfunksta-
tionen sozusagen als »Eierlegende-Woll-
Milch-Sau« auch noch alle KW-Rundfunk-
bander abdecken sollten, die Vorselektion
der Einlaf3teile reduziert wurde oder sogar
ganz weggefallen ist. Eine einfache aber
wirkungsvolle Methode diese Stérungen zu
beseitigen, ist der nachtrédgliche Einbau
von Bandfiltern. Moderne Computerpro-
gramme ermoglichen die Berechnung und
Simulation solcher Bandfilter. Da wahr-
scheinlich nicht jedes Mitglied der DL-
QRP-AG im Besitz der entsprechenden Soft-
ware ist, beschreibe ich im folgenden einen
Satz Bandfilter, wie ich ihn fiir mich selbst
berechnet habe. Bei den angegebenen
Kapazitaten ist darauf zu achten, dafy hoch-
wertige Typen benutzt werden, um die Ver-
luste niedrigzuhalten.

BP 1,85 MHz

BP 3,6 MHz

BP 7,05 MHz
S1B

BP 14,25 MHz A RX

BP 18 - 21 MHz

BP 24 - 28 MHz

c2
L2
50 Ohm > < 50 Ohm
:[. :[ J: ) :[ :[ j[
L1 Cl Cx C3 Cx L3
Bandpésse fir ORP-Plus DL4VCG 23.09.96
1,85 MHz
C 1:3 Cc 2 L 1:3 L 2
4000 pF 400 pF 2,2 pH 22 pH
3900pF+100pF 330pF+22pF+ T68-2, 19 Wdg. T130-2, 44 Wdg.
90pF Trimmer 1lmm Cu-Lackdr. 1lmm Cu-Lackdr.
3,6 MHz
C 1:3 Cc 2 L 1;3 L 2
2000 pF 200 pF 1,1 pH 11 pH
1800pF+220pF  150pF+ T68-2, 13 Wdg. T130-2, 31 Wdg.
90pF Trimmer ilmm Cu-Lackdr. lmm Cu-Lackdr.
7,05 MHz
C 1;3 C 2 L 1;3 L 2
1000 pF 100 pF 0,55 uH 5,5 pH
1000pF 56pF+ T68-2, 9 WAg. T94-2, 25 Wdg.
45pF Trimmer 1lmm Cu-Lackdr. 1mm Cu-Lackdr.
14,25 MHz
C 1;:3 c 2 L 1;:3 L 2
500 pF 50 pF 0,28 pH 2,8 pH
470pF+33pF 39pF+ T68-2, 7 Wdg. T80-2, 22 Wdg.

18 - 21 MHz

10pF Trimmer

lmm Cu-Lackdr.

1mm Cu-Lackdr.

c1:3 c 2 L 1;3 L2
330 pF 33 pF 0,18 pH 1,8 pH
330pF 22pF+ T50-10, 7Wdg. T94-6, 15 Wdg.
10pF Trimmer 1mm Cu-Lackdr. 1mm Cu-Lackdr.
(T80-6, 6WAg.)
24 - 28 MHz
c1;3 c 2 L 1:3 L2
250 pF 25 pF 0,14 pH 1,4 pH
220pF+18pF 18pF+ T50-10, 6WAg. T94-6, 13 Wdg.
10pF Trimmer imm Cu-Lackdr. 1mm Cu-Lackdr.
(T80-6, 5Wdg.)
Bandpédsse fiir QRP-Plus DL4VCG 09.96 .
Bild 1: Stromlaufplan der
Bandpasse
Fr Durc dédmpfung RuckfluBdampfing
Bild 2: Realisierung der
dg. 1 4B > 20 dB Umschaltung
1,85 MHz 1,3 a8 21 dB Bild 3 bis Bild 7: Durch-
3,6 MHZ 1,4 dB 18 dB laBkurven
7 MHz 3 dB 10 dB .
Bild 8: Stromlauplan der
10 MHz 3,5 dB RV schmalbandigen Bandpés-
14 MHZ 1,5 aB 20 @B se fiir 80 m und 40 m
18 MHz 1,248 10 4B Bild 9: DurchlaBkurve fiir
21 MHz 0,7 dB 20 dB 80 m
24 MHz 1,5 dB 10 @B . .
! Tabelle rechts: Dimensio-
28 MH2 0,9 dB 10 4B nierung fiir 80 und 40 m
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zwei Filter berechnet, die eine etwas hohere
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besonders schmalbandig sind (siehe Bild
unten rechts auf dieser Seite).

aber

c
50 Ohm _s I I'O <— 50 Ohm
c2 Cx C4 Cx
3,70 MHz
cC1l; 5 C2; 4 Cc 3 L1; 2
82 pF 142 pF 2-22pF 7,2 pH
120+22pF  Tr.-Trimmer T130-6, 27Wdg
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Antennen

Das Antennensimulationsprogramm

EZNEC von Roy Lewallen, W7EL

getestet von Lutz, DL2HRP

Auf der 96er HAMRADIO stellte Roy,
WZ7EL, ein Antennensimulationsprogramm
vor das sich durch viele bemerkenswerte
Eigenschaften auszeichnet, die so noch
nicht in erschwinglicher Amateursoftware
zu finden waren.

Die meisten derartigen Programme basie-
ren auf MININEC oder nutzen die dort ver-
wendeten Modellalgorithmen. Das geht
iiber weite Strecken ganz gut solange man
Antennen betrachtet, die sich im freien
Raum oder aber wenigstens eine viertel
Wellenldnge tiber idealem Grund befinden.
Sollen jedoch z.B. Vertikal-Antennen tber
realem (verlustbehaftetem) Boden oder
Verticals mit niedrigen Gegengewichten
verwendet werden, so liefern die dort
benutzten Modelle nur ungeniigende oder
gar falsche Ergebnisse. Desgleichen treten
Probleme auf, wenn Quad Antennen
modelliert werden sollen.

Die wichtigsten Vorziige von EZNEC in
Kurzfassung:

e prizise Modellierung von Antennen
mit sehr niedriger Hohe tiber Grund

* Warnung des Nutzers bei Verletzung
von Modellrichtlinien

e drei verschiedene Modelle fiir realen
Grund

e Beriicksichtigung von Drahtverlusten

* Modellierung von Speiseleitungen

e Speisung mit Strom- oder Spannungs-
quelle

e dreidimensionale Darstellung der
Antenne und der Stromverteilung.

* Modellierung selbst sehr komplexer
Antennen mit bis zu 500 Segmenten.

o effektives Editieren der Antennen-
geometrie wie kopieren von Driahten
oder gruppenweises Editieren.

» Uberlagerte Darstellung von Feldplots
zum Vergleich von Antennen oder der
Darstellung des Effektes von Anderun-
gen.

¢ Frequenz-Sweep (Berechnung des
Strahlungs- und Impedanzverhaltens in
einem Frequenzbereich.)
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Hardware

OM Roy verwendet in seiner EZNEC Soft-
ware NEC-2-Code als eigenstidndiges Be-
rechnungsmodul, das bei Bedarf von einem
sehr benutzerfreundlichen Frontend aufge-
rufen wird. Die Hardwarevoraussetzungen
sind fiir heutige Verhdéltnisse eher gering.:
* PC 386 oder hoher, Koprozessor bei
386er
* VGA oder EGA-Display
e 2 MB verfiigbarer Extended Memory
e mindestens 9MB auf der Festplatte
e ein Drucker der Epson FX, HP-Deskjet,
oder HP-Laserjet kompatibel ist.

Installation

Die Installation des DOS-Programmes ge-
staltet sich denkbar einfach. Eine Install-
Routine erledigt die Arbeit. Da das Pro-
gramm einen eigenen DOS-Extender mit-
bringt, sollte man bei Problemen die
Einstellungen von EMM386, QEMM386
und Konsorten tiberpriifen. Roy gibt in sei-
ner Beschreibung ausfiihrlich Anleitung
dafiir. Beim Verfasser (DL2HRP) lief das
Programm unter DOS 6.22, Windows
3.11, Windows 95 und sogar Linux mit
allen Funktionen problemlos. Mit dem Pro-
gramm EZSETUP konnen wichtige Vorein-
stellungen wie Farben, Drucker und vieles
mehr noch nach der Installation verdndert
werden.

Die Arbeit mit EZNEC

Nach dem Start erscheint ein Hauptmenti,
das alle wichtigen Voreinstellungen zeigt
und von dem aus alle Programmteile mit
zweistelligen Zeichenkombinationen er-
reichbar sind. Nach einer Eingewdhnung
wird man die Effektivitdt dieser Oberflache
schnell schitzen lernen. Uber <WI>
gelangt man ins Wire-Menti und kann die
Geometrie der Antenne erfassen oder edi-
tieren. Eingegeben werden die Raumkoor-
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Antennen

EZNEC ver. 1.0
(c) 1995-6 by Roy Lewallen, W7EL

TI TITLE: Triple - Leg- Vertical o. feed
FR FREQUENCY: 7.03 MHz. (wavelength = 42.64474 m .)
WI WIRES: 14 Wires WL WIRE LOSS: Zero
SO SOURCES: 1 Source UN UNITS: Meters
LO LOADS: 0 Loads
TL TRANSMISSION LINES: 0 Lines
GT GROUND TYPE: Real/Hi Accuracy Anal LAST FILE SVD/RCLD:
GD GND DESCRIPTION: 1 Medium C:\EZNEC\ANT\TRIPLELG.EZ
PT PLOT TYPE: Elevation RF REFERENCE: 0 dBi
PA AZIMUTH ANGLE: 0 Deg. SZ SWR Z0: 50 ohms
PR PLOT/TABLE RANGE: 0 - 180 Deg. (full) FI PLOT FLDS: V, H, Total
SS STEP SIZE: 1 Deg.
OR OUTER RING OF PLOT: Automatic scaling
(BR)owse file (DE)lete, (RE)call, (SA)ve desc (Freq S)wp <RET> = Plot
(AN)alyze - (CU)rrents (Guideline C)k (Load D)ata (OP)tions (Print D)esc
(Src D)ata (TA)ble (View A)nt (EX)it pgm without saving desc (QU)it
--------------- WIRES ==--===eeeea——-
Wire Conn. --- End 1 (x,y,z : m ) Conn. =-- End 2 (X,y,z : m ) Dia(mm) Segs
1 W5El 0.050,~4.E-07, 7.500 W2El 0.050, 0.038, 7.468 4.00E+00 1
2 W1E2 0.050, 0.038, 7.468 W3El 0.050, 0.115, 7.404 4.00E+00 1
3 W2E2 0.050, 0.115, 7.404 WA4El 0.050, 0.268, 7.275 4.00E+00 1
4 W3E2 0.050, 0.268, 7.275 0.050, 7.775, 0.976 4.00E+00 25
5 W7El 0.050, 0.000, 7.500 W6El 0.000, 0.000, 7.500 4.00E+00 2
6 W5E2 0.000, 0.000, 7.500 0.000, 0.000, 17.650 4.00E+00 20
7 W1lEl 0.050,-4.E-07, 7.500 W8El 0.017, -0.019, 7.468 4.00E+00 1
8 W7E2 0.017, =0.019, 7.468 W9E1 -0.050, -0.057, 7.404 4.00E+00 1
9 W8E2 =-0.050, -0.057, 7.404 W10E1 =-0.182, =0.134, 7.275 4.00E+00 1
10 W9E2 -0.182, -0.134, 7.275 -6.684, -3.888, 0.976 4.00E+00 25
11 W1El 0.050,-4.E-07, 7.500 W12El 0.083, -0.019, 7.468 4,00E+00 1
12 W1lE2 0.083, -0.019, 7.468 W13El 0.150, -0.057, 7.404 4.00E+00 1
---- (14 total) =---- Tot segs: 106
(number) = wire to change (A)dd wires (D)elete wires (G)roup edit
show stepped dia (C)orr chg (H)t auto (S)eg (T)ap seg len chg (U)nits
(V)iew ant Preserve Conn = OFF; X to turn ON <ESC> = ret to main menu

dinaten der Dridhte, entweder direkt oder
per Verweis auf vorhandene . z.B. »W1E2«
bedeutet »Ende 2 des Drahtes Nr.l«.
Mafleinheiten konnen in Meter, Zoll/Fufl
oder Wellenldngen eingegeben werden
wodurch z.B. die Skalierung einer Antenne
vom 20-m-Band auf das 15-m-Band mit
wenigen Eingaben von der Software erle-
digt wird. Wihrend des Editiervorgangs
last sich mit <V> die Antenne jederzeit
betrachten.

Gemaf den Modellansédtzen von NEC-2
wird jeder Draht in Segmente unterteilt auf
denen eine sinusformige Stromverteilung
angenommen wird, wobei die Strome an
den Grenzen benachbarter Segmente
gleich sind. Als Daumenregel sollten nicht
weniger als 10 Segmente pro halber Wel-
lenldnge gewdhlt werden. Sollten es zu
wenige sein, weist der »Modell-Richtlinien-

Check« den Nutzer darauf hin.

Gruppen von Drihten lassen sich kenn-
zeichnen und gemeinsam manipulieren.
Fiir die Anderung der Antennenhohe, die
Linge und Orientierung von Dridhten gibt
es Ein- oder Zweizeichen-Befehle.

Im Menii <SO> lassen sich Strom- oder
Spannungsquellen in geeigneten Segmen-
ten plazieren und in Betrag und Phase fest-
legen.

Aus dem Hauptment heraus werden die
Fernfeldplots, entweder Azimut oder Eleva-
tion, durch einfaches Betdtigen der Return-
taste dargestellt. Mit einer Analyze-Funkti-
on bekommt man sofort Gewinn, Beam-
breite, Erhebungswinkel, Vor-Riick- und
Vor-Seit-Verhiltnis dargestellt. Man kann
hier zuvor erstellte Plots hinzuladen, um
die Auswirkungen von Anderungen, oder
andere Antennen zu vergleichen. So stellte
sich beispielsweise heraus, daf3 ein Dipol
eine halbe Wellenldnge hoch hingen muf,
um bei Abstrahlwinkeln unter 20 Grad
effektiver zu sein als eine Vertical selbst
iber schlechtem Grund. Das ist ein
Umstand, der sehr interessant ist, wenn
man bedenkt, dafl jede Vertikalantenne
uber Erdboden durch Reflexionsdampfung
prinzipbedingt mindestens 6 dB schlechter
ist als ein horizontal polarisierter Dipol.

Alle Berechnungsergebnisse lassen sich
wahlweise auf dem Bildschirm, dem
Drucker oder als Datei ausgeben, was die
Moglichkeit bietet, die Zahlenkolonnen
auch mit anderen Programmen grafisch
darzustellen. Roy, W7EL, bietet in seiner
ausfiihrlichen Programmbeschreibung
auch umfangreiche theoretische Hilfe, um
z.B. in jeder Situation das geeignete Grund-
Modell zu wéhlen oder Signalquellen und
Reaktanzen geeignet zu plazieren. Als Wer-
mutstropfen fiir einige OMs ist die
Beschreibung bis jetzt leider nur in Eng-
lisch verfiigbar. Sollte das Interesse grof3
genug sein, ware mit Roy's Einverstdndnis
eine  Ubersetzung moglich.  (durch
DL2HRP)

Die Anwendbarkeit dieses Antennensi-
mulators erstreckt sich von einfachen Ver-
tikal- und Drahtantennen tiiber vertikale
Arrays bis zu umfangreichen Langyagis
und Gruppenantennen. Quadantennen
konnen ohne besondere Vorkehrungen
simuliert werden. Bei Auswahl des Grund-
modells »High Accuracy Ground« darf der
niedrigste horizontale Teil der Antenne
minimal 0.005 Wellenldngen tiber Grund
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Antennen

sein, ein Umstand der es erstmals ermog-
licht, Verticals mit erhohten Radials zu
modellieren. Da EZNEC auch Modelle fiir
Speiseleitungen kennt, lassen sich logarith-
misch-periodische Antennen hervorragend
darstellen. Mehr Probleme bereiten hinge-
gen alle Antennen, die mit elektrischen
Verlingerungen in Form von Haarnadel-
schleifen oder anderen parasitdren Elemen-
ten, solange diese nicht den gleichen
Durchmesser wie der Rest des Strahlers
haben. Uberhaupt ist EZNEC empfindlich
bei Strahlern mit abgestuftem Durchmesser
z.B. Kurzwellenyagis. Das Programm
ELNEC desselben Autors ist dafiir besser
geeignet. Gleichfalls ungeeignet ist EZNEC
fiir elektrisch kleine Loops, wie z.B. typi-
sche Magnetantennen. Dort sollte man lie-
ber spezielle Software benutzen.

Antenne und Umfeld

Interessante Anwendungen ergeben sich
hingegen bei einer kompletten Simulation
der Antenne in ihrem Umfeld. Wenn man
z.B. Hindernisse wie andere Masten, Blitza-
bleiter, Metallflichen oder Steuerleitungen
an den richtigen Stellen -einzeichnet
(erfadt) und sie wie einen Strahler mit Seg-
menten versieht, kann man sehr schon
TIhre Einfliisse auf das Strahlungsdiagramm
und die Speisepunktimpedanzen erkennen.

Alle Gewinnangaben innerhalb des Pro-
gramms erfolgen in dBi da der Isotrop-
strahler den Vorzug hat, theoretisch und
somit prdzise und unabhéngig von Umge-
bungseinfliissen definiert zu sein. Der Nut-
zer mag selbst seine Vergleichsantenne
wihlen oder sich an den dBi-Zahlen berau-
schen. Die Wahl des »unendlich diinnen«
Dipols im freien Raum als Vergleichsanten-
ne mit seinen (gleichfalls theoretischen)
2.15 dBi = 0 dBd wiirde dazu verleiten, die-
sen als realen Dipol anzusehen, was in der
Praxis zu recht amiisanten Erscheinungen
fihrt.

So hitte ein gewohnlicher Dipol ,eine
viertel Wellenldnge tiber Grund in der
Hauptstrahlrichtung einen Gewinn von
6.8 dBi -> 4.65 dBd. Indem wir den Dipol
aus dem freien Raum in den Garten ver-
pflanzt haben, ergibt sich also ein Dipolge-
winn von 4 dB iiber einem Dipol.

Der Effekt ist zwar erkldrbar, wenn man
bedenkt, dal der reale Dipol nur in einer
Hemisphare strahlt, wihrend beide theore-
tischen Antennen ihre Energie in beiden
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Halften der Kugel verteilen, aber kurios ist
es schon.

Die Beispiele zeigen die Simulation
einer »Dreibein« Vertical, die seit mehreren
Monaten bei mir in Betrieb ist. Der Strahler
der Antenne besteht aus einem Draht, der
um die bekannte 9 m lange »Angelrute«
von OM Spieth gewendelt wurde. Die
Angelrute habe ich mit Klebeband an einer
Dachlatte befestigt, die ihrerseits ebenfalls
mit Klebeband in luftiger Hohe an den
Stamm einer Birke in meinem Garten ange-
bunden ist. Die drei »Beine« habe ich vom
Fulpunkt der Antenne in etwa 7,50 m
Hoéhe schrdg nach unten, etwa im Winkel
von 45 Grad, abgespannt. Die Einspeisung
erfolgt mit 240-Q-Parallelleitung, was mit
Hilfe eines Tuners Betrieb auf allen Ban-
dern ermdoglicht. Mit dieser Antenne gelan-
gen viele QRP-QSOs zu allen Kontinenten
einschlieflich Australien. Im Vergleich zu
einem Lambda Halbe Dipol fiir 40 m
schneidet die Dreibein-Antenne bei DX-
Verbindungen auflerordentlich gut ab. Die
Simulation zeigt warum (siehe Plot). Der
Dipol zeigt bei 8 m, 12,5 m und 20 m Hohe
einen erheblich hoheren Absolutgewinn
als die Vertical. Betrachtet man allerdings
den Gewinn bei den fiir DX entscheiden-
den Erhebungswinkeln unter 20 Grad, so
sieht man, daf} erst bei Aufhdngung ab 20
m Hohe (Lambda 1/2) der Gewinn des
Dipols mit dem des Dreibeins gleichzieht.
Niedriger aufgehdngte Dipole strahlen den
grofiten Teil der Energie steil nach oben
ab. Das ist zwar gut fiir den Nahbereich,
aber schlecht fiir den DX-Bereich.

Auf alle Falle ist eine griindliche Lektiire

W?EL E2NEC 1.0 Triple - Leg- Vertical o. feed

10-06-1997? 22:26:29

Tale Rotate

+ - Zoom

<C>+ - Zoom currents A
] Reset All

C Ctr ant image

H Highlight wire

I Currents on/off

<C>1 I phase:Now OFF —
L Trans lines o/o

M or F1 Menu on/off

0 Select cOlors .
P Print

R Reset position

S Seg dots, axes

<C>S Uncon ends o/0

T PaT ossolid/o

X,¥,Z HMoue ant image+

<C>XYZ Move ant image-

<A>XYZ View from axis

F2 NoFlash on/off

<ESC> Exit Ant View

e Origin OSrc OLd

Stubs:  Short Open
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Praxis

Triple - Leg- Vertical o. feed ...

EZNEC 1.0

04-01-1997 16:14:19 .
Freq = 7.63 Mz .

.fngle: 16 deg. .l T T
F/Slobe: .62 dB . ;UL

"’ Elevation Plot
fAzimuth fingle = 96.0 Deg.

Outer Ring = 6.93 dBi
Max. Gain = 6.93 dBi

der Programmbeschreibung wiarmstens zu empfehlen,
zumal diese wie viele amerikanische Schriften recht
locker geschrieben ist. Danach sollte man in der Lage
sein, eigene Projekte zu bearbeiten. EZNEC ist eine
rundherum gelungene Software, die sich qualitativ
wohltuend von so manchem mit der heiflfen Nadel
gestrickten Windows- Programm abhebt. Man merkt
ihr die 7 Jahre Entwicklungszeit und die grofie Sorg-
falt, die Roy in dieses Projekt investiert hat, voll an.

EZNEC ist ausschliefdlich beim Autor Roy Lewallen,
WZEL, P.O. Box 6658 Beaverton, OR 97007, U.S.A.
erhdltlich und wurde auf der 96er HAMRADIO fiir
150,- DM verkauft.

AbschliefSend machte ich OM Peter, DL2FI, fiir die
Bereitstellung einer Vollversion von EZNEC danken.

72's de Lutz, DL2HRP

Bei dieser Gelegenheit

Ist Thnen das auch schon einmal passiert? Sie machen
QRP-Betrieb auf 20 m, in der Gegend von 14060 kHz. Ihre
Partnerstation — nattrlich ebenfalls QRP - ist zwar leise,
aber lesbar. Urplétzlich setzt sich ein Vogelchen auf Ihre
Frequenz und fingt mit etwa S9 an rhythmisch zu zirpen.
Die Gegenstation ist nicht mehr aufzunehmen; jetzt hilft
nur noch ein »QSY UP«, in der Hoffnung, daf} der Partner
einen wiederfindet.

Ach ja, das kommt Thnen bekannt vor? Dann sind Sie
also auch schon mal »Opfer« einer PACTOR-Station gewor-
den. Um eventuellen Mifverstindnissen vorzubeugen:
PACTOR ist eine wunderschone Betriebsart (ich bin selbst
QRV), in der man auch hervorragend mit kleinen Leistun-
gen arbeiten kann. Es scheint aber eine gewisse Zahl von
PACTOR-OPs zu geben, denen es ein wenig an guter Kin-
derstube mangelt. Vielleicht hat aber auch - bedingt durch
3-kW-Endstufen und nachgeschaltetem 5-Element - die
individuelle Horfahigkeit etwas nachgelassen. Anders ist
das digitale QRM nicht zu erkldren, das sich neuerdings
tiber den Bereich 14050 bis 14070 kHz ergief3t. Bandplane
sind offensichtlich Makulatur geworden (fiir 20 m gilt:
RTTY, AMTOR, PACTOR etc. 14070...14099 kHz). Das
Recht des Stdrkeren ist angesagt.

Nun werden vielleicht einige sagen, Bandpldne seien
nur Empfehlungen. Das stimmt bedingt: In der Tat sind
die IARU-Bandpline Empfehlungen; was aber nicht alle
wissen - flir die Mitglieder der IARU-Verbédnde sind sie ver-
bindlich. Nichtsdestoweniger habe ich in der Vergangen-
heit schon »Wiirdentrdager« des DARC bitten missen, die
Spielregeln einzuhalten. Im {brigen denke ich, es steht
auch einem Funkamateur, der nicht Mitglied seines natio-
nalen Amateurfunkverbandes ist, gut zu Gesicht, wenn er
sich an die international anerkannten Normen und Selbst-
regulierungen halt. Auf 20m sind diese Bandplanverlet-
zungen evident: fast tédglich sind auf 14.058,6 kHz
deutschsprachige Stationen zu finden. Im Bereich 14. 060
bis 14. 070 arbeiten zahlreiche PACTOR-BBS (Mailbox-Sta-
tionen), ein Blick in die Userlisten zeigt zahlreiche (auch
deutsche) Stationen.

Im April '97 wurde in amerikanischen QRP-Kreisen
bereits ernsthaft dartiber diskutiert, das QRP-Aktivitdtszen-
trum von 14060 auf 14040 kHz zu verlegen. Ich habe in
der Vergangenheit bereits mehrfach in personlichen
Gesprachen mit Funktionstrdgern wichtiger Verbdnde
(DARC, AGCW-DL) auf diese Probleme hingewiesen. Dar-
aufthin wurde mir zwar zugesichert, das »sei bekanntx,
man »arbeite daran« etc. Weitere Riickmeldungen
geschweige denn Reaktionen sind aber bisher nicht
erfolgt. Ich sehe hier immer noch Handlungsbedarf. Was
meinen die anderen QRP-Freunde dazu? Sollen wir uns
stumm leidend unserem Geschicke beugen? Oder habe ich
maflos iibertrieben, und das ist alles nicht so schlimm?
Ich bitte um Wortmeldungen! 72 Joe DK7VW
(QRP-Frequenzen siehe Riicktitel)
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Tips+Tricks

HF-Steckverbindungen

Frank Paulus-Rieth, DL4VCG

In modernen Amateurfunkanlagen
werden HF-Leitungen und Kompo-
nenten (PA, VV, Matchbox, Filter,
SWR-Briicke) hauptsdachlich unter
Verwendung von koaxialen Steck-
verbindern miteinander verbun-
den. Hierbei enthilt ein Leitungs-
zug oft mehrere Verbindungsele-
mente, die die Ubertragungs-
eigenschaften des Systems wesent-
lich mitbestimmen. Weil in der Pra-
xis in vielen Fillen HEF-Stecker mit
fiir den Anwendungsfall ungiinsti-
gen Eigenschaften und schlecht
montierte Kabel im Einsatz sind,
sollen in diesem Beitrag die Anfor-
derungen an Steckverbindungen
fir den Amateurfunk kurz darge-
stellt werden.

Steckverbinder

HEF-Steckverbinder sind losbar, ein-
rastend gesteckt oder verschraubt.
Sie bestehen aus zwei Partnern, die
elektrisch und mechanisch mitein-
ander verbunden werden konnen
und in die HF-Leitung eingeftigt
werden. Durch den koaxialen Auf-
bau sind sie gegen Storungen weit-
gehend unempfindlich. Ihre kon-
struktive Ausfithrung wird durch
mechanische, klimatische und
elektrische Forderungen bestimmt.
Die Ubertragungseigenschaften
einer Steckverbindung kénnen nur
zusammen mit dem verwendeten
Kabel betrachtet werden. Um ein
moglichst gutes Ergebnis zu erhal-
ten, miussen der Wellenwiderstand
und der Durchmesser der Kabel
und Leitungen auf den Stecker
abgestimmt werden.

Steckertypen

Fir den Einsatz im Amateurfunk
geeignete Steckverbindungen soll-

24

ten die folgenden FEigenschaften
besitzten:

e niedriger Preis,

e hohe Verfiigbarkeit,

e gute Bestdndigkeit gegen Witte-

rungseinfliisse (wasserdicht),

e grofde mechanische Stabilitat

(trittfest),

¢ hohe HF-Belastbarkeit,

¢ geringe Einfligungsdampfung,

e niedriger Reflektionsfaktor,

e leichte Losbarkeit.
Steckverbinder, die diese Anforde-
rungen erfiillen, konnen in zwei
Gruppen eingeteilt werden. Die
erste Gruppe beinhaltet die symme-
trischen, geschlechtslosen Verbin-
dungen wie z.B. Dezifix und PC7.
Die zweite Gruppe bilden die
unsymmetrischen,  polarisierten
Steckverbindern. Hier wird ein
Stecker mit einer Buchse zusam-
mengesteckt. Zur Erzeugung einer
stabilen Verbindung besitzen HF-
Steckeverbinder meist eine Uber-
wurfmutter  (Gewindekupplung)
oder einen Bajonettverschluf3.

Ein HF-Stecker sollte zum Errei-
chen moglichst guter Ubertra-
gungseigenschaften nur auf die
vom Hersteller angegebenen Kabel-
typen montiert werden. Damit sich
auch breitbandig ein niedriger
Reflektionsfaktor ergibt, mufd die
Steckermontage nach den Vor-
schriften des Herstellers erfolgen.
Auflerdem ist es empfehlenswert
die Steckverbindung nach der
Montage zu kontrollieren. Hiufig
auftretende Fehler sind Kurzschliis-
se zwischen Innen- und Aufienlei-
ter. Aufgrund der grofien Strom-
dichte, den kleinen Kontaktflachen
und der vergleichsweise geringen
mechanischen  Stabilitit  von
koaxialen HF-Steckverbindungen
ist besonderes Augenmerk auf die
Innenleiter zu legen.

Hochwertige HF-Steckverbinder

besitzen = kompensierte = Quer-
schnittsiibergdnge, galvanische
Mehrfachkontakte, zentrische

Innen- und Auflenleiter, selbstrei-
nigende Kontakte und plane metal-
lische Flachen. Um durch Korrosi-
on verursachte Ubergangswider-
stinde zu vermeiden, werden die
aufleren Metallteile aus rostfreiem
Stahl, Messing, BE-Bronze oder
Kupfer mit versilberter Oberfldche
gefertigt. Der Innenleiter ist immer
versilbert oder vergoldet ausge-
fiihrt.

Die maximale zuldssige Betriebs-
frequenz eines Steckers ist durch
das Auftreten von Hohlraumreso-
nanzen bestimmt und somit vom
Steckertyp abhéngig. Die zuldssigen

UHF BNC
Bayonet Navy
Connector
Wellen= nicht ange-
widerstand passt 50-75Q 500 75Q
Botriebs-
frecquenz -50MHz -4GHz | -1GHz
max. [ 200 MHz
Frequenz (300MHz Radial) 11GHZ | 1,5GHz
VSWR
1,3 gerade
1,35 gewinkel
Einfugungs- 0,2dB 3GHz ge
dampfung 0,3dB 3GHz ge
Spitzen-
belastbark. 500W 200W
Mittlere 200W 100MHz
Relastbark. 120W SOOMHZ
80W 1GHz
Lebensdauer 500Steckung 500Steckungen
Material PTFE,
Isolierteil Bakelite PTFE
Verschlufl Gewindekupplung | Bajonett
Bemerkungen nicht wasserdicht,
wasserdicht, robuster,
preiswert preiswerter
Standardsteck

© 2017 Box 73 Amateurfunkservice GmbH « www.funkamateur.de



Tips+Tricks

elektrischen Spannungen und Lei-
stungen entsprechen den Daten der
zugehorigen Koaxialkabel. Weitere
Steckerdaten koénnen den Daten-
blittern im Anhang und der beige-
fligten Tabelle entnommen wer-
den. Diese Tabelle erhebt keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit. Es
sind hier nur die gebrduchlichsten
Steckertypen mit ihren Hersteller-
daten aufgefiihrt.

Einsatz der Steckverbinder

Stecker der Norm UHE die so
genannten PL-Stecker, finden ihren
Einsatz vorwiegend im KW-Bereich.
Diese Verbindungselemente wer-
den sogar an Antennenbalunen
kommerziell eingebaut, obwohl sie
nicht wasserdicht und verbin-
dungssicher sind. Betrachtet man
die Herstellerdaten von UHF-
Steckern, so erkennt man, dafd der
Einsatz dieser Norm auch in niedri-
gen Frequenzbereichen nur eine
suboptimale Losung darstellt.
BNC-Stecker werden meist im
VHEF- und UHF-Bereich und in der

Meftechnik eingesetzt. Thre leichte
Losbarkeit und die geringen
mechanischen Abmessungen sind
sehr vorteilhaft. Sie besitzen aller-
dings den Nachteil, dafy sie nur
wenig mechanisch belastbar und
nicht trittfest sind.

Schraubverbindungen, wie bei
N-Steckern, stellen die sicherste
und dampfungsarmste Verbin-
dungsart dar. Sie sind wasserdicht
und trittfest. Es sind verschiedene
Modelle von N-Steckern erhaltlich,
wobei diejenigen mit einer Fixie-
rung des Innenleiters am zuverlds-
sigsten sind. Hier wird der »Mittel-
pin« mit Teflonteilen festgehalten,
wodurch das Vor- bzw. Zuriickglei-
ten des Innenleiters bei grofien
Kabelldngen und Temperaturdiffe-
renzen verhindert wird.

Subminiatur-Stecker der Nor-
men A, B, und C werden meist fiir
die Verbindung von Baugruppen in
Gehdusen benutzt. SMA-Stecker
ohne Innenleiter werden auf Fest-
mantelkabel montiert, wodurch der
Innenleiter des Kabels als Innenlei-
ter des Steckers wirkt.

In dlteren Richtfunkanlagen
und Rundfunkanwendungen sind
7/16- und 4,1/9,5-Stecker zu fin-
den. Die kleineren 4,1/9,5-Stecker
werden zum Teil auch zur Verbin-
dung von Komponenten in Geréte-
gehdusen verwendet. Diese Stecker
sind sehr zuverldssig, und hdéufig
konnen sie auf Flohmarkten
kostengtinstig erworben werden.

Ich benutzte fiir meine Anwen-
dungen von DC bis 47 GHz vorwie-
gend Stecker der Normen BNC, N,
7/16, SMA und SMB, aber keine
UHF-Stecker.

Montage

Fiir eine fachgerechte Steckermon-
tage ist folgendes Werkzeug erfor-
derlich:
¢ Schieblehre zum Abmessen,
e Puksdge oder Kabelschere
e scharfes Messer zum Abisolie-
ren,
e Feilenbiirste zum Auskdmmen
des Abschirmgeflechtes,
e kleine Schere zum Zuschneiden
des Abschirmgeflechtes,

N TNC SMA SMB8, SMC 7/16 4,1/9,5
Navy Threaded Navy Sub-Miniatur-A Sub-m‘.niatur—a / /o
Connector Connector Sub-Miniatur-c
5090 759 500 750 500 50Q 500 500
-11GHz [-1,5GHz 4GHz 12GHZ 4 GHz -7,5GHz ~-4GHZz
.ll‘GHZ 2GHZ 18GHz 26GHZ 4GHz 10GHZ 7,5 GHz 10GHz
1,3 ger{\de 1,15' 1GHz 1,15 10GHz 1,4 4GHz 1,05 500MHZz 1,06 1GHz
t 1,5 gewinkelt : 1,7 10GHz 1,15 4GHz 1,13 4GHz
1,3 7GHZz 1,22 8GHz
r. 0,15d8 10GHz ger. 0,10d8 10GHz ger. -
W. 0,15dB 10GHz gew.| 0,2dB 4GHz 0,15dB 10GHz gew. 0,2dB 1,5GHz 0,2dB 7GHz 0,2dB 4GHz
5KW/500V 250W 20KW (1ps
(1ps) 10W 6KW 25w
1000W 100MHZ 200W 100MHZ 1,8KW 10MHZ 5KW 100MHz 2 Kw
fgg: é?:z igg: soogmz*. 500W 100MHZ 3 W 1GHz 1,8KW  1GHz 300 w :’VOGOIQ
GHZ 1GH 50W 10GHz o W 4GH
» 9K * Yoow  4eH,
500Steckungen 100Steckungen 500Steckungen 500Steckungen 500Steckungen 500Steckungen
PTFE
rE oTFE pTrE TFE PTFE PTFE
Gewindekupplung Gewindekupplung Gewindekupplung Gewindekupp. (SMC) Gewindekupplung Gewindekuppung
Einrast (SMB)
wasserdicht, wasserdicht, BNC nicht wasserdicht, nicht wasserdicht wasserdicht, wasserdicht,
robgster, mit Schraubverschl. mgchanisch empfind- wenig beanspruchbar, sehr robust, sehr robust
preiswerter dadurch verringerte lich, weitere Bezeich- |Mikrominiaturstecker | Ubertrag.von
er Stﬁnqardstecker, Abstrahlung bei hohen | nung: OSM,RIM, KMR,WPM |fiir gerateint. Verb. hohen Leistungen
Prizision N bis | Frequenzen. weitere Bezeich.: im VHF u. UHF
18GHZ Subvis, KMV, Subclic, Bereich
osMC Sehr kosten-
_qinstig ayf Flohmarkt.
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gen von Koaxkabel durchgefiihrt
werden. Ausfiihrlichere Hinweise

Koaxialkabel erhailtlich. Sie besit-

e Lotkolben,

zen auswechselbare Messerkasset-

e Gabelschliissel,

fir die Steckermontage konnen den
Montageanleitungen der Hersteller

entnommen werden.

ten fiir die gebrduchlichsten Mes-
serabstdande und sind fiir die not-

e Mefigerdt fiir die elektrische

Uberpriifung der Steckverbin-

dung.
Auf dem Werkzeugmarkt sind auto-

Kabeldurchmesser

einstellbar. Mit ihrer Hilfe konnen

wendigen

zwei- bzw. dreistufige Abisolierun-

matische Abisolierwerkzeuge fiir
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Praxis

QRP-Tips von Onkel Bruce

Bruce, WGTQOY

DX leicht gemacht

Freunde, kommt in den Kreis und hort
mir zu. Ich werde Euch erzihlen, wie
ihr das DXCC mit 1 mW und einem
aldente gekochten Spagetti als Anten-
ne erreichen konnt. Klingt gut, oder?
Wer von uns hat nicht schon gerufen
und gerufen und gerufen und wurde
selbst von ziemlich hédufig anzutref-
fenden DX-Stationen vollig ignoriert.
Ich bin angetreten, Licht in diese fin-
steren Vorgédnge zu bringen.

Einige Worte zur Einfiihrung

Meine amerikanischen Leser kennen
mich und wissen, dafl ich sozusagen
ein alter Hase bin. Ich orientiere
hauptsdchlich an Ergebnissen. Ich
glaube an das »KISS« - Keep It Simple
Stupid Prinzip (Halte es immer so ein-
fach wie moglich). Desweiteren bevor-
zuge ich es, Probleme selbst anzuge-
hen, weil ich fest glaube, dal man
durch Studieren und Probieren jedes
Problem losen kann. Es geschieht
nichts, es sei denn, man tut es...

DX - Was ist DX?

Welche Frage. Jeder weifl es: DX ist es,
den OM mit dem chirpenden, ver-
brummten Signal, das man so gerade
iber dem Rauschen hort unter Einsatz
aller Moglichkeiten eines SuperDuper-
10000-Mark-Empfingers und des neu-
en 28-Element-40-m-Beams zu arbei-
ten. Oder? Nicht unbedingt. Ich kann
mich gut an eine Zeit erinnern, wo es
fiir mich personlich durchaus DX war,
wenn ich in der Lage war, den OM aus
der nédchsten Stadt zu horen.

Damals hatte ich sogar einen fiir die
damalige Zeit modernen QRO-Trans-
ceiver. Was war das Problem? Meine
Antenne. Ich wohnte zu dieser Zeit in
einem kalifornischen Wohnklo und
versuchte es mit einer Innenantenne.
(irgendwann spdter kriegte ich die
Antenne hin und schaffte damit sogar

30

einige DX-QSOs, das ist aber eine
andere Geschichte). Was ich sagen
will: DX muf§ nicht unbedingt Funk-
betrieb tiber grofle Distanzen oder zu
exotischen Standorten sein.

Wie erreiche ich DX?

Noch so eine Frage. Es ist sogar die
Grundfrage! Aber die Antwort ist ein-
fach: Sei dort, wo sich die DX-Station
befindet und vor allem, sei als einer
der ersten dort. Es ist so einfach, aber
fiir diejenigen von Euch, die sich nicht
ganz sicher sind, will ich die Antwort
Schritt fiir Schritt aufdroseln.

Sei dort, wo die DX-Station ist.

Bevor wir das Thema weiter diskutie-
ren, solltet Thr Euch erst mal einen
Topf mit schwarzer Farbe und einen
Pinsel besorgen. Damit bemalt ihr alle
den Teil der Skalen der benutzten QRP
Geridte, wo sich die sogenannte QRP-
Frequenzen befinden. Wirklich, wenn
Ihr ernsthaft DX machen wollt, solltet
Ihr alles oberhalb 25 kHz vom Band-
anfang einschwirzen. DX-Stationen
kommen nicht zu Euch - Thr miifit
schon zu ihnen gehen. 40 Jahre Erfah-
rung haben mich gelehrt, dafy DX-Sta-
tionen meist am untersten Ende des
Bandes herumhéangen.

Zwischen 1978 und 1981 hatte ich
das unglaubliche Gliick, in Eurapa
leben, arbeiten und funken zu diirfen.
Ich war PA3AIC. Fir viele Leute war
ich damals DX und ich habe viel DX
gearbeitet, und ich schitze, dafl ich 90
% der seltenen Vogel (die nichteu-
ropdischen) in den unteren 25 kHz des
Bandes gearbeitet habe. Warum? Das
weifd ich auch nicht, aber es war eben
so. Damit wire die Frage »wo finde ich
DX-Stationen« beantwortet.

Laf3t uns nun zu der Frage »Wann
kann ich DXer arbeiten« kommen. An
dieser Stelle habt Ihr und der durch-
schnittliche DXer das gleiche Problem:
Wenn man mal Conteste und DXpedi-

tionen beiseite 1dft, dann hat der
DXer genauso wie Ihr einen Job, eine
Familie und andere Aktivititen, auf
die er seine Zeit aufteilen muf3.

Also, wann wird er QRV sein? Zur
gleichen Zeit wie Ihr selbst — leider
aber verschoben um die Zeitzonen-
Differenz! Lernt also die Zeitzonen-
Differenzen zwischen euren QTHs und
den QTHs der DXer, die Ihr erreichen
wollt.

Ein Beispiel: Ihr wohnt in DL und
wollt die Stationen im mittleren Teil
der USA erreichen. Eure Zeit ist im
Moment die GMT (Greenwich Mean
Time), in USA gilt die CST, die Central
Standard Time. Die Differenz
schwankt je nach Sommer oder Win-
ter sowie auch noch lokal, da in vielen
Lindern aus Energiespargriinden die
Sommerzeit nochmals verschoben
wird. Die genauen Daten mift Ihr
selbst herausfinden, denn ich werde
hier nicht Eure Hausaufgaben
machen.

Der Punkt ist aber, dafy, wenn Ihr
die Station erreichen wollt und ver-
sucht es kurz vor Beginn Eurer Arbeits-
zeit, sagen wir mal morgens um 7,
dann liegen die meisten Amerikaner
im Bett und schlafen. Thr mifit eine
Zeit wahlen, zu der die Wahrschein-
lichkeit hoch ist, daf§ die DX-Statio-
nen ebenfalls QRV sind. Aber das ist
natiirlich nicht die komplette Ant-
wort. Wenn wir wissen, dafl unsere
amerikanischen Freunde zu einer
bestimmten Zeit wahrscheinlich an
ihren Stationen sitzen, wird uns das
nicht sehr viel helfen, wenn wir sie
auf dem falschen Band suchen. Die
verschiedenen Frequenzbereiche
haben dummerweise ebenfalls tages-
zeitabhdngig unterschiedlche Ausbrei-
tungsmoglchkeiten. So macht es
wenig Sinn, tagsiiber auf 80 m nach
amerikanischen Stationen zu suchen.
Selbst wenn sie da sind, sie sind in
Europa in der Regel um diese Zeit auf

© 2017 Box 73 Amateurfunkservice GmbH « www.funkamateur.de



Praxis

dieser Frequenz nicht zu horen.
Beginnt auf 20 m und hort wenn die
Sonnenfleckenaktivititen zunehmen
auf 15m, 10m, und auf den WARC
Bidndern. Und lernt alles iiber Ausbrei-
tungsbedingungen. Die Vorhersagen
in den Amateurfunkmagazinen und
im Rundspruch sind sehr hilfreich
dabei. Der Besuch einer Bibliothek
kann ebenfalls sehr hilfreich sein und
erspart Euch moglicherweise 40 Jahre
Experimente.

Seid als erste da

Dies gilt besonders, wenn Ihr QRP
seid. QRP ist eine Frage der Ausgangs-
leistung Eurer Station, und nicht eine
Frage der Ideologie. Wenn Ihr es mit
QRO versuchen wiirdet, ich sage es
ganz offen, ginge es einfacher. Unab-
hédngig von der HF-Leistung jedoch
gilt: Eure Chancen sind um so grofer,
je weniger Mitbewerber gleichzeitig
mit Euch rufen. Um frith dazusein,
muf$ man die ganze Zeit auf der Lauer
liegen.

Wenn ich meine Station einschal-
te, hore ich als erstes so etwa die ersten
10 kHz der Bander nach DX-Stationen
ab. Die ganze Zeit iiber, die ich QRV
bin, wiederhole ich diesen Vorgang
regelmiRig. Ofter ja als nein habe ich
in meiner Praxis auf diese Art DX Sta-
tionen gefunden, die gerade erst mit
dem Rufen angefangen hatten - und
ich habe sie dann auch oft erreicht.
DXen ist etwas wie die Jagd: Man muf}
dort sein, wo das Wild ist, man muf}
zur rechten Zeit da sein, und es lohnt
nicht zu kommen, wenn durch die
Knallerei das Wild verscheucht wurde.
Entscheidend ist nicht das Kaliber mit
dem geschossen wird, sondern die
Kunst des Schiitzen.

Eine Maglichkeit fiir den Anfang

Fine gute Gelegenheit, mit dem DXen
zu beginnen, sind DX-Conteste.
Besonders geeignet ist der ARRL-DX-
Contest. Macht mit. Der Austausch ist
simpel - nur eine Seriennummer und
der Rapport. Details findet Ihr in den
Amateurfunk-Magazinen. Seid sicher,
da Thr von iiberall her 599-Raporte
bekommen werdet, auch wenn die
Gegenstation 3 mal nachfragen mufl
und seid sicher, daf§ die DX-Stationen,

2. Original-QRP-Contest

Teilnehmer: Betreiber von Original-
QRP-Gerdten, kommerziell oder
Figenbau, unter Einschlufl industri-
eller QRP-Gerdte tiber 5 W HF (wie
QRP+, FT7, und die QRP-Version
handelstiblicher Transceiver, z.B. TS-
130V u.v.a.m.) Nur voriibergehend
auf QRP-Kriterien heruntergeregelte
Sender und Transceiver berechtigen
nicht zur Teilnahme (definitive
Umbauten werden aber - bei prazi-
ser Beschreibung — anerkannt).
Termin: 5./6. Juli 1997 (1. Wochen-
ende nach der HamRadio)

Zeiten: Sonnabend 1500 UTC bis
Sonntag 1500 UTC; 9 Stunden Min-
destpause in ein oder zwei Teilen.
Bander: CW-Segmente im 80-, 40-
und 20-m-Band

Klassen: VLP (1 W out), QRP (5 W
out), MP (20 W out)

Betrieb: Single-OP CW. Es diirfen
mehrere, aber zu jedem Zeitpunkt
nur jeweils ein TX oder TRX betrie-
ben werden.

MP-Stationen sollen nicht auf den
QRP-Frequenzen + 2kHz CQ rufen.
QSO-Punkte: Der Auswerter berech-
net 4 Punkte fiir ein QSO mit einer
Conteststation, deren Log vorliegt.
Alle anderen QSOs zdhlen 1 Punkt.
Im QSO mit Stationen auflerhalb
des Contests geniigt der Empfang
des RST.

MP-Punkte: Jedes DXCC-Land zahlt
1 Multiplikatorpunkt pro Band.

die am Contest teilnehmen, gute
Ohren haben und auch leise QRP-Si-
gnale horen werden. Es ist immer
etwas hektisch, aber eine gute Gele-
genheit DX zu erreichen und Spafl zu
haben.

Noch etwas

Ich mochte gerne Input von Lesern in
meiner Rubrik verwenden. Damit die-
ses Forum niitzlich ist, sollten wir die
Erfahrungen vieler QRPer miteinander
teilen. Schreibt mir — von Euren Erfah-

Jedes DXCC-Land aus einem QSO
einer Conteststation, deren Log vor-
liegt, wird vom Auswerter mit 2
Multiplikatorpunkten bewertet.
Endpunkte: Summe der QSO-Punk-
te multipliziiert mit der Summe der
Multiplikatorpunkte der drei Bédn-
der. (die Berechnung kann natur-
gemdfl nur durch den Auswerter
erfolgen).

Exchange: RST, Serien-Nr., /, Klasse,
z.B. »559001/VLP«. Serienrapporte
konnen zur Wertung als Checklog
fithren!

Stationsbeschreibung:  Erwartet
werden die Angabe des verwendeten
Transistor- oder Rohrentyps in der
PA sowie der Versorgungsspannung
und Stromaufnahme, mdglichst
auch der gemessene Output pro
Band. Bei unzureichenden Angaben
(z.B. nur Gerdtetyp) behdlt sich der
Auswerter eine Klassifizierung nach
bekannten Herstellerangaben vor.
Logfithrung: Anzugeben sind die
Zeiten der Mindestpausen. Die QSOs
sollen nach Bidndern geordnet auf-
geftihrt werden. Beanspruchte Mul-
tiplikatoren bitte durch den DXCC-
Prafix hinter der Zeit und Rapport-
angabe kennzeichnen.
Logeinsendung: Logs miissen bis
zum 31. Juli 1997 eingetroffen sein
bei:

Dr. Hartmut Weber, DJ7ST, Schle-
sierweg 13, D-38228 Salzgitter

rungen, Erlebnissen, Fehlern, Erfolgen.
Ich werde jede mail, jeden Brief beant-
worten - entweder personlich oder in
dieser Kolumne.

Bis zum ndchsten Mal:
Arbeitet eine DX-Station - Heute !
Bruce, W6TOY/3, immer noch QRP,
wirklich | ©

(Freie Ubertragung aus »QRP Quarterly,
Magazin des QRP Radio Club Internatio-
nal QRP-ARCI mit freundlicher Genehmi-
gung des Autors durch DL2FI)
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Internationale QRP-Frequenzen

160 m* 1 810 (CW Region II)
1843 (SSB Region I) DL-Frequenzzuteilung beachten!
1910 (SSB Region II)
80m 3560 (CW Region I+II)
3579 (CW Colorburst) Quarzfrequenz
3 686 (CW US-Novizen) Quarzfrequenz
3690 (SSB Region I)
3710 (CW US-Novizen)
3985 (SSB Region II)
40m 7030 (CW Region I)
7 040 (CW Region II)
7 060 (SSB Region I)
7 110 (CW US-Novizen)
7 285 (SSB Region 1II)
30m 10106  (CW Region I+II) urspriinglich vorgeschlagen
10116 (CW Region I+II) neue »de facto« - Frequenz
10 140 (CW Region I+II) Quarzfr. - Britische Novizen
20m 14060  (CW Region I+II)
14 285  (SSB Region I+II)
17m 18 096 (CW Region I+II)
18 130  (SSB Region I+I)=20
15m 21060 (CW Region I+II)
21110 (CW US-Novizen)
21285  (SSB Region I)
21 385 (SSB Region 1II)
12m 24906  (CW Region I+II) KSFO
24 910 (CW Region I+II) WB2VUO
24 950 (SSB Region I+II)
10m 28 060 (CW Region I+II)
28 110 (CW US-Novizen)
28 360  (SSB Region I)
28 385 (SSB US-Novizen)
28 885  (SSB Region I+II) auch fiir 6m-Crossband
6 m 50060  (CW Region I+II) ggf. Probleme wegen Baken!
50285  (SSB Region I)
50400  (AM Region II)
50885  (SSB Region II)
52525  (FM Simplex Region II)
2m** 144 060 (CW Region I+II)
144 285  (SSB Region I+II)
144 585 (FM Region II) KSFO
147 585 (FM Region 1) WB2VUO

* Frage: Gibt es eine CW-Frequenz fiir Region I ?
**Angesichts der geringen Aktivitdt im 2-m-Band scheint mir die Ausweisung
spezieller QRP-Frequenzen fiir unsere Region wenig sinnvoll.

Kommentare und Ergdnzungen bitte an:

Werner >Joe< Jochem DK7VW (N7VW), Postweg 20, 37671 Hoxter
e-mail: Werner.Jochem@hoexter.netsurf.de
PR: DK7VW@DBOHOL.#NDS.DEU.EU

Es gibt auf unseren Amateurfunbdndern
eine ganze Reihe von »Ecken«, wo man
bevorzugt QRP-Stationen antreffen kann.
Ich habe mich bemiiht, einmal eine mog-
lichst vollstandige Frequenzliste zu erstel-
len. Sie beruht im wesentlichen auf Listen,
die von Chuck Adams, KSFO, und William
K. Hibbert, WB2VUO, bereits im Internet
verOffentlicht wurden. Ich habe bewufdt
auch Frequenzen mitgelistet, die in Europa
nicht so geldufig sind bzw. wegen der hiesi-
gen Frequenzzuteilungen sendemdifig
nicht nutzbar sind. Hibbert fiihrt in seiner
Aufstellung noch die sogenannten NCF
(national calling frequencies) auf. Dies sind
US-spezifische Frequenzen, die jedoch kei-
nen direkten Bezug zum QRP-Geschehen
haben. Daher habe ich sie weggelassen.
Korrekturen, Ergdnzungen und Kommenta-
re sind erwiinscht (bitte an DK7VW); gege-
benenfalls wird diese Liste fortgefiihrt.
Noch ein Wort zu »QRP-Frequenzenc,
»Anruffrequenz« etc.: Wir sollten diese Fre-
quenzangaben als »QRP-Aktivitdtszentren«
verstehen und nicht als Kanalraster. Oder
wie Chuck, KSFO, es mal ausdriickte: »One
of the nicest things that I have on all my
rigs is the VFO. - (Eine der nettesten Sachen
an meinen Gerdten ist der VFO.)«

Alle Frequenzangaben in kHz

Region I = IJARU-Region I

(Europa + Sibirien, Afrika, Naher Osten)
Region II = TARU-Region II

(Nord-, Mittel-, Stidamerika)

Fir Region III (Asien, Australien) liegen
mir keine Informationen vor!
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