Ein VFO fiir das 40m CW Band (7.0 MHz)
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Dieses Dokument beschreibt einen stabilen VFO* fir das 40m Band, insbesondere fiir den
CW? Bereich am unteren Bandende. Die Abstimmung der Frequenz erfolgt elektrisch ber
Kapazitats-Dioden vom Typ: BBY51. Um dem Beschaffungsproblem aus dem Weg zu
gehen, wurde fir die folgende Schaltung nur diskrete Bauteile verwendet, die von
mehreren Handlern oder Distributoren angeboten werden.
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Abbildung 1: Schaltplan des Frequenz Variablen Oszillator fiir das 40m Band

Die Abbildung 2 zeigt die Schaltung des Oszillator. Links ist die Schwingspule zu
erkennen, welche mittels 2 doppelten Kapazitats-Dioden abgestimmt wird. Das reicht
bequem fir den CW Bereich des 40m Bandes. L1 besteht aus 60 Windungen mit einer
Anzapfung bei 10 Windungen auf der Massenseite. Der Transistor Q1 schwingt auf der
gewilnschten Frequenz. An seinem Source Anschluss wird das Signal enthommen und an
einen 2 Stufen Puffer-Verstarker weiter geleitet. Dieser hebt das Signal deutlich an, so
dass gentgend Leistung fur einen folgenden HF Mischer bereit steht. Eine einfache
Zehner-Diode D4 stabilisiert die Versorgung des Oszillator. Die Diode D5 am Gate von Q1
stabilisiert das Temperaturverhalten des Oszillator. Uber den Power Anschluss SV1 wird

1 VFO = Variable Frequency Oscillator
2 CW = Code Words (Telegraphie)
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der Oszillator mit Strom versorgt (Pin 1 = GND, Pin 2 = VCC, Pin 3 = Abstimmspannung).
Uber den Transformator TR1 wird das Ausgangssignal niederohmig aus gekoppelt.

Die ganze Baugruppe ist in SMD Technik aufgebaut und findet auf einer kleinen Platine
Platz. Wie Abbildung 2 zeigt. Zur Abschirmung ist ein spezielles Abschirmgehause
vorgesehen das auf die Platine aufgelotet wird. Es liegt gro3flachig auf Massenpotential
(GND) und besitzt einen Metall-Deckel.
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Abbildung 2: Das Layout der Leiterplatte

Uber 4 Massenbohrungen mit 2,5 mm @ kann die kleine Baugruppe stabil befestigt
werden. Hier sind Gummi Puffer ratsam um ggf. mechanische Mikrophonie zu vermeiden.
Die Spule L1 ist da sehr empfanglich. Gleichzeitig liegen diese Bohrungen auf
Massenpotential (GND).

In der Abbildung 3 werden die verwendeten Bauteile und deren Lieferanten gelistet. Die
Halbleiter bekommt man gunstiger bei der Farnell GmbH, alternativ etwas teurer bei
Reichelt Elektronik. Die Induktivititen hergestellt von NEOSID kdénnen Uber die Firma
Burklin bezogen werden.
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Qty Value Device Package Parts Lieferant

4 0.1uF C-EUC0603 C0603 C4, Ce6, C7, C8 Reichelt

1 1M R-EU_R0603 R0603 R2 Reichelt

1 1k R-EU_R0603 R0603 R5 Reichelt

1 1uF C-EUCO0603 C0603 C9 Reichelt

1 10 R-EU_R0603 R0603 R8 Reichelt

1 10k R-EU_R0603 R0603 R1 Reichelt

1 100 R-EU_R0603 R0603 R9 Reichelt

1 100 nF C-EUC0603 C0603 C1 Reichelt

1 15pF C-EUC0603 C0603 C3 Reichelt

1 180 R-EU_R0805 R0805 R3 Reichelt

1 27k R-EU_R0603 R0603 R6 Reichelt

1 27pF C-EUCO0603 C0603 c2 Reichelt

1 47 R-EU_R0603 R0603 R7 Reichelt

1 51 R-EU_R0603 R0603 R10 Reichelt

1 75k R-EU_R0603 R0603 R4 Reichelt

1 71T-153 71T-153 71-5 L1 NEOSID

1 91V ZENER-DIODESOT23 SOT23 D4 Farnell GmbH
2 BBYS51 BBY51 SOT23 D1, D2 Farnell GmbH
2 BC847C BC847CLT1SMD SOT23 Q2, Q3 Farnell GmbH
1 BU-0203 BU-0203 BU-0203 P1

1 L4148 L4148 MINIMELF D3

1 MMBF J310 SST5486 SOT23 Q1

1 OuT BU-SMA-V BU-SMA-V X1

1 PWR MAO3-1 MAO3-1 Svi

1 SM-T400553205 SM-T4-2T SM-T4 TR1 NEOSID

Abbildung 3: Stiickliste der verwendeten Bauteile
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Abbildung 4: Das gemessene Spektrum des Ausgangssignals
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Wie Abbildung 4 zeigt, produziert die Schaltung einen Pegel auf der Grundwelle (7.0 MHz)
i.H.v. -2,69 dBm. Leider entstehen im Puffer-Verstarker weitere Harmonische bei jeweils
der vielfachen von der Grund-Frequenz (also 14 MHz, 21 MHz und 28 MHz usw.). In einer
nach geschalteten Mischer-Stufe entstehen so zahlreiche Nebenwellen. Diese haben zwar
deutlich geringere Leistungen, z.B. bei 28 MHz mit ca. -51 dBm, sie erzeugen im Mischer
aber trotzdem unerwiinschte Mischprodukte. Was sehr stérend sein kann.
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Abbildung 5: Die einzelnen Oberwellen und ihre Pegel im Detail

Die Abbildung 5 zeigt noch einmal die einzelnen
Oberwellen und ihre Pegel dazu. Ein
nachfolgender = HF  Mischer  wird  keine
wesentlichen Spiegelfrequenzen auf Grund der
Oberwellen erzeugen. Ein nach geschaltetes
. jel T Bandpass Filter kann den Mischvorgang noch
sbaliig B IR ~ /| einmal verbessern.

In Abbildung 6 ist der Messplatz gezeigt mit einem
gerade aktiven Oszillator, Im Hintergrund kann
man noch das Spektrum als Messergebnis auf
dem Instrument erkennen. Es wurde hier ein
~SIGLENT © 3032 X* Plus eingesetzt. Dieses
Messgerat ist fur dieae Messung vollkommen
ausreichend.

Abbildung 6: Der Messplatz
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In Abbildung 5 ist kein besonderer Grund fiur die harmonischen Oberwellen gezeigt. Auf
dem Monitor eines Oszilloskops kann man erkennen, dass das Ausgangssignal ein reiner
Sinus ist. Somit sollten eigentlich keine merklichen harmonische Oberwellen entstehen.

Fand Pass Filtar
fantar Fracuancy = 7010 MHz

Abbildung 7: Der Schaltplan zum Bandpass

Trotzdem ist ein im folgenden beschriebenes Filter notwendig geworden, das jeweils diese
Oberwellen weiter unterdriickt. Das geht mit einem Tiefpassfilter oder aber einem
Bandpassfilter. Ich mdchte hier einen schmalbandigen Bandpass vorschlagen, welcher nur
die Nutzfrequenz hindurch lasst.
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In Abbildung 7 zeigt das vorgeschlagene klassisches Bandpassfilter Design. Auffallend
sind die beiden abstimmbaren Induktivitaten: Bei einer Bandbreite bei 3 dB von 30 kHz
Uber die 1.8 pF von C3 ist der CW Bereich des 40m Bandes mit Festinduktivitdten kaum
zu erreichen. Das muss man mit entsprechendem Abgleich-Besteck am Netzwerk-
Analysator an den beiden Spulen einstellen.

Abbildung 8: Leiterplatten Layout zum Bandpassfilter

Die Abbildung 8 ist das Layout der Leiterplatte zum Bandpassfilter gezeigt. Unten zentral
sind die beiden SMD Spulen zu erkennen. Die Leiterplatte hat die GréRe von ca. 30 mm
mal 20 mm.
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Abbildung 9: Die Durchlass-Kurve des Filters bei 7 MHz
In der Abbildung 9 ist die gemessene Durchlass-Kurve zu sehen. lhr Zentrum ist auf 7.0

MHz abgeglichen. Jedoch der durchgelassene Pegel mit -10,43 dBm ist wenig. Dabei ist
der eingangspegel hier mit 0 dBm eingestellt. Das bedeutet die Durchlass-Dampfung des

6/ 8 Datum: 02.05.24



Filters ist mit ca. 10 dB etwas grof3. Somit muss vor, oder hinter dem Filter eine
Verstarkerstufe platziert werden.
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bbildung 10: Das fertig aufgebaute Bandpass-Filter
In der Abbildung 10 ist die fertig aufgebaute Baugruppe zu sehen. Das Eingangsnetzwerk,

bestehen aus C1 und C2, sowie das Ausgangsnetzwerk C4 und C5. Auch der
Koppelkondensator C3 und die beiden abgleichbaren Spulen L1 und L2.
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Abbildung 11: Messergebnis mit und ohne Bandpass

Die Abbildung 11 zeigt auf der Lila-Kurve den Oszillator ohne angeschlossenen
Bandpass-Filter und die Gelbe-Kurve mit nachgeschaltetem Bandpass. Die Dampfung des
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Bandpass-Filter mit 10 dB ist deutlich zu erkennen. Das Signal bei 7.0 MHz ist nun nur
mehr mit -13.16 dBm fest zu stellen.
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Abbildung 12: Eine Idee von Roy Lewallen "W7EL" aus dem Amateurfunk
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