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Inzwischen ist es immer schwieriger bzw. fast unmdoglich einige fur QRP
Schaltungen hervorragend geeignete Bauteile zu beschaffen. Dazu gehdren Mischer
Bausteine wie NE602/612, Keramikfilter SFE7.02, HF Leistungstransistoren bis 5W,
um nur einige zu nennen. Um dem Beschaffungsproblem aus dem Weg zu gehen,
habe ich fur die folgende Schaltung nur diskrete Bauteile verwendet, die von
mehreren Handlern oder Distributoren angeboten werden. Einzige Ausnahme ist der
Drehkondensator, der aber leicht durch eine Kapazitdtsdiode ersetzbar ist. Funf
Baugruppen sind in der Schaltung sofort auszumachen.

¢ Automatisch abgestimmtes Eingangsfilter

¢ VFO in Colpitts-/Clapp-Konfiguration

¢ Einfach balancierter, aktiver Mischer

¢ Audio-Signalauskopplung mit einem Doppel-Optokoppler

¢ Impedanzwandler zur Ansteuerung eines niederohmigen Kopfhérers

Die urspringliche Schaltung ohne Kapazitatsdiode zeigte einen unschénen Effekt.
Je nach Abstimmung des VFO andert sich die Gleichspannung am Punkt x zwischen
+Ub (12 V) und GND (0 V). Sie betragt Ub/2 wenn die VFO Frequenz mit der
Resonanzfrequenz des Eingangskreises Ubereinstimmt. In diesem Fall ist auch das
Audiosignal am lautesten. In der N&he von +Ub und GND wird das Audiosignal von
den Fototransistoren kurzgeschlossen.

Der beschriebene Effekt beruht darauf, dass grundsatzlich immer etwas HF vom
VFO Uber die Transistoren T1 und T2 in den den Parallelschwingkreis L1 und C4
gelangt. Bei der Mischung von zwei Signalen mit gleicher Frequenz entsteht je nach
Phasendifferenz auch ein Gleichspannungsanteil, der den zuvor beschriebenen
Effekt bewirkt.
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Abb.1: Diskret aufgebauter Empféanger
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Mit der Erhohung der Gite des Eingangskreises steigt auch die Verstarkung und die
Selektivitat (Audionprinzip), was durchaus positiv zu bewerten ist. Ein Manko ist
dagegen die Ansteuerung der Fototransistoren durch den Gleichanteil beim
Abstimmen. Letzteres kann man kompensieren, indem man die Resonanzfrequenz
des Eingangskreises mit Hilfe der Gleichspannung nachfuhrt. Der Abstimmbereich
steigt dadurch von zuvor 10 kHz auf tGber 100 kHz an, wobei die Spannung am
Punkt x innerhalb der Grenzen von +2 bis +10V bleibt.
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Der Abgleich der Schaltung ist nicht ganz einfach. Es sind sechs Schritte in der
nachstehenden Reihenfolge auszufihren:

¢ VFO Frequenz auf 7000 kHz einstellen

¢ Antenne anschlieBen und P1 auf 100% stellen

e mit C4 grob auf maximale Lautstarke abstimmen

e mit C4 eine Spannungswert von +4,7 V am Punkt x einstellen

¢ VFO Frequenz auf 7100 kHz einstellen

e Prifen ob die Spannung am Punkt x auf ca. +7 ... +8V angestiegen ist

Falls sich beim Abstimmen von C4 kein stabiler Arbeitspunkt einstellen lasst, kann es
an den folgenden Unzulanglichkeiten liegen:
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a.) Die Resonanzfrequenz des Eingangskreises lasst
sich durch die Kapazitatsdnderung von D1 nicht
in Richting der VFO Frequenz bewegt, sondern
entfernt sich von ihr. Abhilfe schafft die Umpolung
der primarseitigen Anschliisse von L1.

b.) Eine zweite Fehlermdglichkeit ware, dass der
Kreis mit C4 nicht auf Resonanz gebracht werden
kann. In diesem Fall ist fir C2 ein Kondensator
mit einer etwas hoheren bzw. geringeren
Kapazitat einzusetzen (probieren oder rechnen).

c.) Eine zu geringe Mitkopplung bewirkt eine zu
geringe Gleichspannung (Ux < +6V) am
Anschluss x. Um dem Eingangskreis etwas mehr
HF-Energie zuzufuhren, kann man ein kurzes
Stlck isolierten Drahtes an die Basis von VT3
anschliessen und das freie Ende durch den
Ringkern L1 stecken. Bei einer zu engen
Kopplung schwingt die Schaltung
(Ruckkopplung)!

Der T4 arbeitet als Impedanzwandler und erméglicht den Anschluss eines
niederohmigen Kopfhoérers. Fir den bevorzugten Empfang von CW oder SSB
empfehle ich einen entsprechenden NF Filter in den Signalweg einzuschleifen. Die
Stromaufnahme betragt ca. 10 .. 20 mA je nach Kollektorstrom der Fototransistoren.
bei der Versorgung aus einer nicht stabilisierten Spannungsquelle von +9 bis +15 V
andert sich die VFO Frequenz nur geringfiigig.

Stiickliste einfiigen !

Da sich die Abstimmspannung am Punkt x in der Schaltung nahezu linear zur VFO
Frequenz andert, eignet sie sich ganz nebenbei auch zur Ansteuerung einer
Frequenzanzeige. Bei einer VFO Frequenz von 7000 kHz stellt man mit C4 den
Nullpunkt des uA Meters ein. Er liegt bei +4,7 V am Punkt x gemessen. Das 50 kQ
Einstell-Potentiometer dient zur Einstellung des Endausschlags bei 7100 kHz.
Die Verwendung einer 4,7 V Z-Diode im unteren Brickenzweig macht die Anzeige
unempfindlich gegeniiber Anderungen der Versorgungsspannung. Zwischen Ub = +9
... +15 V bleibt der Zeiger auf der gewlnschten Frequenzmarke stehen.
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Abb. 2: Frequenzanzeige
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Wer nur CW empfangen moéchte, sollte einmal den nachstehenden NF Filter
aufbauen. Der Filter ist relativ schmal und liefert zudem bei 750 Hz zuséatzliche 32
dB an Spannungsverstarkung. Letzteres ergibt zusammen mit den 10 dB vom
Mischer und den 40 dB von der Auskopplung eine Gesamtwert von 82 dB. Aufgrund
der hohen Ausgangsimpedanz von VT1 ist ein Kopfhérer mit Ri > 4 kOhm zu
verwenden.

Abb.3: Einfacher CW-Filter
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Bauteil | Wert

R1,4 4,7 kOhm
R2 1,5 kOhm
R3 680 kOhm
C1 1 uF

C2,3 10 nF

C4
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Signalauskopplung am aktiven Mischer

Beim Experimentieren mit einem einfach balancierten Mischer ging es mir darum,
das NF-Signal (f1 - f2) = (RF - LO) mit mdglichst geringen Verlusten auszukoppeln.
Ein Operationsverstarker mit seinem Differenzeingangen schied aus, da ich nur
diskrete Bauteile verwenden wollte. Ein kleiner NF-Trafo mit dem erforderlichen
Ubersetzungsverhaltnis stand nicht zur Verfligung und ist ausserdem heutzutage
schwer zu beschaffen. Bei einem einseitigen, kapazitiven Abgriff der NF erhéalt man
nur die halbe Ausgangsspannung. Mit Ausnahme der Trafovariante, erfordern alle
anderen Varianten noch zusatzliche Bauteile zur HF-Unterdriickung. Die
nachfolgenden NF-Stufen reagieren auf HF-Reste zum Teil recht empfindlich.

Was ich allerdings noch nie probiert hatte war eine Signalauskopplung mit einem
Optokoppler. Die galvanische Trennung gestattet eine frei Anordnung der
Fototransistoren innerhalb der Schaltung. Die In Reihe geschaltet Fototransistoren
sperren und leiten im Gegentakt.

Abb. 1: Signalauskopplung am einfach balancierten Mischer
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Ein 2-fach Optokoppler war schnell zur Hand. Ich ging davon aus, dass die NF den
Diodenstrom im Gegentakt moduliert. Die beiden Fototransistoren wurden in Reihe
geschaltet und die NF in der Mitte abgenommen. Nach dem Anschluss eines NF-
Verstarkers, mit den fur Direktmischer-Schaltungen tblichen 80 ... 100 dB
Verstarkung, horte ich zuerst nur ein extrem starkes Rauschen im Kopfhorer. Ich
wollte die Schaltung schon wieder abbauen, stimmte dann aber mit dem VFO
versuchsweise auf eine CW-Station ab. Es war jetzt ein extrem lautes, verzerrtes
und verrauschtes Audiosignal zu horen. Irgend etwas war da faul.

Nach einigen Messungen hatte ich des Réatsels Losung. Die Auskopplung mit dem

Optokoppler ergibt ca. 40 dB an Spannungsverstarkung! Der Effekt kommt daher,
dass geringste Anderung des Diodenstroms IF und damit des Kollektorstroms Ic des
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Fototransistors bei einem entsprechend hohem Lastwiderstand, grosse Anderungen
von UCE bewirken. Man braucht sich dazu nur einmal im Datenblatt des Optokoppler
die Kennline Ic = f(VCE, IF) anzusehen.

Abb. 2: Kennlinie IC =f ( VCE, IF)
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Die Gesamtverstarkung der Schaltung betragt damit ca. 50 ... 60 dB. Die ersten
10 ... 20 dB liefert der aktive Mischer und die weiteren 40 dB der Optokoppler. Wenn
man einen hochohmigen Kopfhorer anschlief3t, ist keine weitere Verstarkung mehr
notwendig. Das Ausgangssignal betragt bei starken CW Stationen im Maximum 2,5
Vss. Wer keinen hochohmigen Kopfhérer besitzt, muss einen Impedanzwandler
nach schalten und kann dann einen Walkman-Kopfhorer (2 x 32 Ohm in Reihe )
anschlieBen. Die Lautstarke steigt, da bei gleicher Ausgangsspannung eine
niederohmigere Last angesteuert wird. Die Impedanzanpassung entspricht einer
Spannungsverstarkung von 16 dB, womit man dann schon in Summe 66 ... 76 dB
erreicht.

Bautell:iumme Wert

R1,3 1 kOhm

R2 560 Ohm

R4 220 Ohm

C1 1nF

C24 100 nF

C3 10 uF, Elko

L1 T44-2, 4 Wdg. sek.
Wdg. sek. je nach

6/7



Eingangsfilter

2N3904, gepaart oder

W2 Q1/2 im CA3083

2N3904 oder Q3 im

e CA3083

2-fach Optokoppler,
oC IRD74 , R=10 ... 50 %
oder Vergleichstyp

FT50-43, 2 x 10 Wdg
bifilar,

zur

HF-Filter Brummunterdrickung
bei der Versorgung von
einem Netzteil
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