Schaltungsbeschreibung DK1HE KW-TRX BTR18
von: Peter Solf DK1HE

1. Empfangsteil:
1.1 Empfangereingang.
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Das von der Antennenbuchse Bu4 kommende Empfangssignal durchlduft das
Sender- Tiefpassfilter L2/L3 und gelangt {iber den Koppelkondensator C1
zum Hochpunkt des RX- Vorkreises Fi1/C4. Um eine hohe Kreisgiite und so-
mit gute Vorselektion zu erzielen, erfolgen die Ankopplung an die Antenne
sowie die induktive Auskopplung des Empfangssignals an den nachfolgenden
Mischer-Eingang IC1 jeweils nur lose.

Die Schutzschaltung T6/D2/C3 brauchen wir fiir den Sendebetrieb, Im
Empfangsbetrieb ist der Schalttransistor T6 gesperrt und die Schutzdiode
D2 befindet sich {iber R5 mit +6V an der Kathode ebenfalls im Sperrbetrieb.
Intermodulationseffekte bei hohen Empfangsspannungen werden so mit
sicher vermieden. Wird der BTR18 auf Sendung geschaltet, werden T6 und
D2 leitend. Die sehr hohe, vom vom Tiefpassfilter kommende und iiber C1
eingekoppelte HF Spannung wird iber die nun leitende D2 und C3 weitge-
hend kurzgeschlossen. Uber eine automatische Abgegelung der Regelstufe
(siehe Beschreibung Regelstufe) wird die HF weiter auf RX-Level bedampft
und dann wie ein empfangenes Signal iiber den weiteren Empfangsweg als
Monitorsignal horbar gemacht.
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Der PA-Transistor (T14) ist im Empfangsmodus inaktiv und hat keine damp-
fende Wirkung auf das Antennensignal.
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Die zur Mischung der Eingangsfrequenz auf die Zwischenfrequenz erforder-
liche Oszillatorfrequenz wird in einer modifizierten " Clapp"- Schaltung mit
T9 erzeugt. Diese Schaltungsvariante zeichnet sich durch eine besonders
hohe Kurz- und Langzeit-Frequenzkonstanz aus. Bedingt durch die grofRen
Kapazititswerte von C38/C39 wirkt sich eine Anderung der dynamischen
Eingangskapazitat von T6 nur noch minimal auf die generierte Frequenz aus.
Mit den antiseriell geschalteten Kapazitdtsdioden (D3,D4) lasst sich die
Schaltung um den erforderlichen Betrag des jeweiligen CW-Bandsegments
abstimmen (VCO Voltage Controlled Oszillator).

L1 ist auf einem T50-6 Ringkern untergebracht, was in Verbindung mit den
Styroflex-Kondensatoren C38,C39 mit negativem Temperaturbeiwert und dem
NPO-Kondensator C36 einen temperaturstabilen Schwingkreis bildet. Mit C37
kann der Bandanfang feinjustiert werden.

Um Riickwirkungen der nachfolgenden Stufen auf den VCO zu vermeiden
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erfolgt deren Ankopplung iiber den FET-Spannungsfolger T10. Mit P3 wird
die HF-Ausgangsspannung an dessen Source auf etwa 1Vss eingestellt was
zur Triggerung eines evtuell optional {iber C43 angeschlossenen Frequenz-
displays ausreicht. Die am Teilerwiderstand (R18) anstehende HF-Spannung
betragt etwa 300mVss und wird dem Empfangsmischer IC1 iiber C7 und dem
Sendemischer liber R19/44 zugefiihrt.



1.3 RX Mischer, Regelung und Quarzfilter
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Auf die symmetrischen Ausgange (Pin 4,5) des Empfangsmischers IC1 folgt
ein auf die Zwischenfrequenz abgestimmter Resonanzkreis (Fi2,C9) mit in-
duktiver Auskopplung. Das Transformationsverhaltnis der beiden Wicklungen
ist dabei so gewdhlt, daR der Mischer- Ausgangswiderstand (3K Ohm) auf
eine Impedanz von 200 Ohm an der Koppelwicklung transformiert wird, was
dem eingangsseitigen FilterabschluR des nachfolgenden Cohn- Quarzfilters
(Q1 bis Q4) entspricht. Der ausgangsseitige Filterabschluss wird durch den
Eingangswiderstand des in Gate-Schaltung arbeitenden ZF-Nachverstarkers
T7 gebildet. Er betrdgt ebenfalls etwa 200 Ohm. In Verbindung mit dem

als Arbeitswiderstand von T7 fungierenden ZF-Resonanzkreis (Fi3/C15) mit
induktiver Auskopplung an den Produktdetektor IC2 ergibt sich dabei eine
Stufenverstarkung von etwa 20dB.

Die Bandbreite des Quarzfilters wird malRgeblich von der GroRe der Ab-
leitkondensatoren bestimmt. Mit den in den von uns verwendeten 150pF
Kondensataoren erreichen wir eine Bandbreite von etwa 350 Hz. Wird eine
grolRere Bandbreite angestrebt, konnen die Kondensatoren C9-C14 verklei-
nert, fiir noch schmalere Filter vergrolRert werden.
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ie Durchgangsverstarkung des Empfangsteils kann mittels HF- Handregelung
der jeweiligen Empfangssituation angepasst werden. Die Verstarkungsein-
stellung erfolgt durch Verdandern des Gesamt-Kollektorstroms in den Diffe-
renzverstarkern der in IC1 enthaltenen Gilbert-Zelle. T4 und T5 bilden eine
Strombank d.h. ein iiber R1 oder R2 in die Referenzdiode (T4) eingeprdgter
Strom erscheint 1:1 (Stromspiegelschaltung) als Collektorstrom in T5 wel-

HF / ZF-Verstarkungseinstellung BTR18 20.08.2018 SOLF DK1HE

+ 08
1,5K ﬁ 15K

BIAS 4 5 O

69 osc+

BUFFER L{
7 CH
Stromquelle | BIAS j/l BIAS
2x0,8mA Y Y

+1,2V I/

. =

EInnenschaltung NE/SA 612

+1,2V

1,5K -DL ELSK

Stromspiegelschaltung 11 =12

+Ub

cher {iber die Bias-Erzeugung in IC1 umgekehrt proportional die Verstarkung
der Mischerzelle beeinflul3t. Mit P1 laRt sich so mit die Verstarkung des
Schaltkreises einstellen.

Flir eine optimale Funktion der Strombank ist es wichtig, dal} die betei-
ligten Transistoren moglichst indentische Parameter aufweisen; diese For-
derung wird dadurch erreicht, dal} fiir T4, 75 SMD-Typen aus dem gleichen
Gurtabschnitt verwendet werden.

Im Sendebetrieb wird Strom unabhangig von der Einstellung der Handrege-
lung liber P2/T3 eingestellt. 6V steuert reduziert {iber den Spannungsteiler
P2 den Transistor T3 auf und pragt damit den Strom I1 ein P2 definiert
damit die Mithortonstdrke im Sendebetrieb.



1.4 Productdetector und Adioverstarker
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Im Produktdetektor IC2 erfolgt die Mischung des verstarkten ZF-Signals

mit dem BFO auf die NF-Ebene. Der als BFO arbeitende interne Oszillator
schwingt mit Q5 in Colpitts-Schaltung um etwa 650Hz gegeniiber der Quarz-
filter-Mittenfrequenz versetzt. Mittels C18 kann die Frequenz feinjustiert
werden. Das an den symmetrischen Ausgangen Pin4/5 von IC2 anstehende
NF-Signal wird mit C22/C25 von ZF-Resten befreit und iiber die Koppelkon-
densatoren C23/C24 den Eingdngen (Pin2,3) des sich anschlieRenden Audio-
Verstarkers IC3 symmetrisch zugefiihrt und dort auf Kopfhorerlautstarke
verstarkt.

Ist der PK4 keyer installiert, dann wird der Jumper (J1) gesteckt. Der beim
Programmieren des PK4-Keyers im Morsecode ausgegebene Programmierver-
lauf wird zum NF-Teil durchgeschaltet und kann so mit akustisch verfolgt
werden.



2. Sendeteil:
2.1 Sendertastung
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Beim Tasten des Senders wird mit eingebautem PK4 keyer T15 leitend und
legt so mit R33/R34 auf Massepotenzial. Ist kein PK4keyer installiert, so
bewirkt keydown eines externen keyers oder einer Hubtaste durch die Di-
rektverbindung zu R33/R34 dass diese auf Massepotential gelegt werden.

Das Gate von T16 (P-Kanal Mosfet) folgt iiber R34 dem Spannungssprung
mit einer Zeitkonstante von etwa 5mSec, da der zuvor geladene C77 sich
iiber R34 entladen muR. Die Ausgangsspannung der Taststufe an R33 (+U
TX) erreicht demnach kontinuierlich nach Ablauf der Zeitkonstante ihren

Maximalwert = Ub d.h. die Anstiegsflanke der Sender-Tastspannung ist "
weichgetastet ".

Wird die Tastung beendet wechselt der Drain von T15 auf +Ub-Potenzial d.h.
das Gate von T16 folgt iiber die Reihenschaltung aus R33/R34 dem Span-
nungssprung wieder mit einer Zeitkonstante von etwa 5mSec da der mit
umgekehrter Polaritat geladene C77 wieder in den alten Zustand umgeladen
werden muR. Die Ausgangsspannung der Taststufe an R33 (+U TX) erreicht
demnach kontinuierlich nach Ablauf der Zeitkonstante Massepotenzial d.h.
die Abstiegsflanke der Sender-Tastspannung ist ebenfalls " weichgetastet ".

Aus der Sender-Tastspannung (+U TX) wird mit Hilfe der Begrenzerschaltung
R20/D5/T11 eine weitere Tastspannung (+6V TX) zur Versorgung des Sen-
demischers (IC4) so wie zur Erzeugung der Gate-Vorspannung fiir den PA-
Transistor (T14) gewonnen.



2.2 TX Mixer, Impedanzwandler, Treiber, PA
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Die Sendefrequenz wird durch Mischung des VFO-Signals mit einer Quarz-
frequenz welche der Mittenfrequenz des RX-Quarzfilters entspricht im
Sendemischer (IC4) gebildet. Der Quarzoszillator schwingt mit Q6 in
Colpitts-Schaltung der IC-internen Oszillatorstufe. Mittels C47 kann die
Frequenz feinjustiert werden. Auf die symmetrischen Ausgange (Pin 4,5)
von IC4 folgt ein 2-kreisiges mit C52 kapazitiv gekoppeltes Bandpassfilter
(Fi4,C51,Fi5,C53,C54) welches die Sende-Nutzfrequenz aus dem Ausgangs-
spektrum des Mischers herausfiltert. Die Versorgungsspannung von IC4 ist
dabei die Tastspannung +6V TX.

Das selektierte Sendesignal wird aus dem Spannungsteiler (C53,C54) des
Bandfilter-Sekundarkreises ausgekoppelt und dem Impedanzwandler (T12)
zugefiihrt. Dank des hochohmigen Eingangswiderstandes von T12 und der
losen induktiven Ankopplung des Primarkreises an den Sendemischer kann
das Filter mit hohen Betriebsgiiten seiner Einzelkreise und daraus resultie-
render guter Selektion des Nutzsignals aufwarten.

Auf den niederohmigen Ausgang von T12 folgt galvanisch der Treiber mit
T13. Die Stufe ist Uiber R25 linear gegengekoppelt. Der Arbeitswiderstand
wird durch den 1:1 Ubertrager (Tr1) gebildet welcher mit R27 (220 Ohm)
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sekundarseitig belastet wird. In Verbindung mit R25 ergibt sich eine breit-
bandige Stufenverstarkung von etwa 26dB. Durch den Basisspannungsteiler
R22/R23 und dem Vorwiderstand R21 erfolgt eine Arbeitspunktstabilisierung
der Darlingtonstufe bei einem Kollektorstrom von etwa 30mA in T13.

Die an der Sekundarseite von Trl anstehende HF-Spannung wird dem Gate
des RF-Power- Mosfets T14 zugefiihrt. Der Gate-Vorwiderstand R28 verhin-
dert parasitare Schwingungen im VHF/UHF-Bereich. Mittels P4 laRt sich
iiber eine variable DC-Vorspannung der Drain-StromfluRwinkel und so mit
die HF-Ausgangsleistung der Stufe einstellen. Der 1:4 Ausgangstrafo (Tr2)
transformiert den dynamischen Ausgangswiderstand von T14 (etwa 12 Ohm
bei Ub=10V; Pout=4Watt) auf die 50 Ohm Ebene. C57 dient zur Frequenz-
kompensation von Tr2 auf den hoheren Bandern.



2.3 SWR Messkopf und Anzeige
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Auf die 50 Ohm Sekundarseite von Tr2 folgt ein 5-poliges Tiefpassfilter mit
einem durch L2 und C63 zusatzlich gebildeten Dampfungspol auf der 2. Har-
monischen der Betriebsfrequenz. Durch diese Konfiguration werden bei klei-
nem Filteraufwand ausreichende Dampfungswerte der Oberwellen erreicht.
Zwischen dem TX-Ausgangsfilter und der Antennenbuchse (Bu4) befindet
sich eine SWR- Messeinrichtung welche vor allem beim Portabelbetrieb
wichtigen Aufschlul’ iiber die jeweilige Antennenanpassung gibt. Tr3 lie-
fert in Verbindung mit D6/D7 dem Vor- bzw. Riicklauf proportionale Richt-
spannungen welche jeweils den Basen von T17 und T18 zugefiihrt werden.
R47/R50 dienen als Arbeitswiderstande fiir die beiden Gleichrichterdioden.
C70/C71 beseitigen HF-Reste. Im Kollektorkreis von T17/T18 befindet sich
jeweils eine Leuchtdiode (D8,D9) welche durch ihre Leuchtstérke das Ver-
haltnis von hinlaufender zu riicklaufender Leistung signalisiert. Mit den
Emitterwiderstanden R48/R49 wird der maximale LED-Strom bei gegebener
TX-Ausgangsleistung fiir eine optisch lineare Anzeige definiert.



3. Sonstige Schaltungsteile:
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Zur Uberwachung des aktuellen Ladezustands des im Gerit eingebauten
Akkus (8 Stk NiMH 1,2V=9,6V) dienen die als Komparatoren arbeitenden
OPV's IC6-1/1C6-2. Uber die Teilerkette R36/R37/R38 werden aus der sta-
bilen, von IC7 gelieferten +6V Referenzspannung die Schaltpunkte fiir 50%
Akkukapazitdt bzw. 10% (leer) gewonnen. Die Teiler-Spannungswerte basie-
ren auf der Entladekurve von NiMH ENELOOP AA-Zellen mit 1900mAh. Da die
Referenzspannung nur 6V betrdgt, die max. Zellenspannung aber wesentlich
hoher liegt (11 Volt) sind die Teilerwiderstdnde so dimensioniert, dass sich
jeweils exakt der halbe Schaltpunkt-Spannungswert einstellt. Aus dem glei-
chen Grund wird die zu messende Akku-Spannung iiber den Spannungsteiler
R39/R40 halbiert. Die Ausgdange der Komparatoren sind {iber R41 bzw. R42
mit einer Duo-LED D11 (rt,gn) verbunden. Bei vollem Akku (100%) liegt U
Batt/2 iiber den Schaltpunkten Ugelb und Urot d.h. Pin1 von IC6 geht auf
"high" und D11 leuchtet griin.

Bei 50% Akkukapazitat unterschreitet U Batt/2 die Schwelle von Ugelb
(+5,08V) mit der Folge, daR Pin7 auf "high" wechselt und die rote LED in

8

D11 aktiviert ( die griine brennt weiter); es entsteht eine gelbe Mischfarbe.

Bei 10% Akkukapazitat (leerer Akku+Reserve) unterschreitet U Batt/2 die
Schwelle von Urot (+4,8V) d.h. Pin1 von IC6 wechselt nach "low" und schal-
tet die griine LED in D11 aus; es leuchtet nur noch das rote Diodensystem
und signalisiert " AKKU LEER".

Der Spannungsregler (IC7) versorgt alle spannungsrelevanten Stufen im
Gerat mit einer stabilen +6V Betriebsspannung.

Uber die Ladebuchse (Bu3) kann der eingebaute Akku geladen werden; F1
(1A mitteltrage) schiitzt dabei den Akku vor zu hohen Lade/Entladestromen.

Bei entferntem Akku kann das Gerat iiber Bu3 mit externer Spannung (9 bis

12V) versorgt werden. D10 dient als Verpolungsschutz; F1 ist nicht wirksam
11



Grundsatzliches zum Empfangszweig des BTR18 am Beispiel des 40m Bandes
(unter Verwendung von angepassten Teilen eines Aufsatzes von Paul Harden, NA5N
in FI's Werkstattfibel in der Ubersetzung und Bearbeitung von Ingo, DK3RED und
Uwe, DL8SAI)
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Der BTR18 RX ist ein Einfach-Superhet RX mit einer Zwischenfrequenz
Zwischenfrequenz von 4,9 MHz. Als Mischer werden Gilbertzellen-Mischer vom Type
NE/SA602 benutzt.

Der NE602 ist ein ,symmetrischer” Mischer der das Signal unseres VFO mit dem

HF Signal auf 7MHz mischt. Das Ausgangsignal des Mischers enthalt gewiinschte
und ungewiinschte Frequenzen. Die gewiinschte Frequenz wdre in unserm Beispiel
die Zwischenfrequenz 4,9MHz. Die entsteht, wenn man das gewiinschte Signal auf
7,0MHz mit dem VFO 2,1MHz mischt (7-2,1=4,9). In der Praxis ist es aber so, dass
unser VFO harmonische Schwingungen erzeugt (z.B. 4MHz, 6MHz, 8MHz,10MHz).
Jede dieser Harmonischen wird auch mit den Eingangsfrequenzen gemischt

und erzeugt somit eine Reihe weiterer ungewollter Frequenzen. Auf einem
Spektrumanalysator sieht das Ausgangsspektrum an den Anschliissen 4 und 5 so
L~ermiillt” aus, dass es einen wundert, das dieser Receiver iiberhaupt funktioniert.
Die geforderte ZF-Frequenz ist dabei selten die dominierende Frequenz. Dies ist bei
den meisten Mischern, nicht nur dem NE602 so.

Schauen wir uns unser Beispiel auf einem Spektrum Analysator an, so sehen wir am
Ausgang des Mischers u.A. folgende Frequenzen:

11,9 MHz Summe HF - Oszillator (7 MHz +4,9 MHz)

2,1 MHz VFO-Frequenz

2,8 MHz Mischprodukt HF - 2. Harmonische der VFO-Frequenz (7MHz -4,2MHz)

4,2 MHz 2. Harmonische der VFO-Frequenz

4,9 MHz die gewiinschte ZF (Differenz HF - VFO)
6,3 MHz 3. Harmonische der VFO-Frequenz
9,1 MHz Summe HF+VFO (7MHz + 2,1MHz

Solche Mischprodukte lassen sich bis in den 50 MHz-Bereich hinein nachweisen.
Unser Ziel ist es, eine CW-Station mit einer Bandbreite von 500Hz oder weniger
sauber zu empfangen. Das berechnete Spektrum zeigt uns aber ganz klar, dass

das gewiinschte Signal nur einen kleinen Teil der aus dem Mischer kommenden
Gesamtleistung ausmacht. Daraus erkennen wir, dass wir alles, auRer dem kleinen,
uns interessierenden 500Hz-Segment herausfiltern miissen und dariiber hinaus
das -80 dBm Signal auf +10 dBm verstarken, damit es als NF-Signal gut horbar
wird. Dabei hilft uns die Tatsache, dass das uns interessierende Signal immer bei
4,9 MHz (eben der ZF) liegt, egal welche Empfangsfrequenz wir gerade eingestellt
haben. Dies ist ein Vorteil der Superhet-Schaltung.

Da wir im Kurzwellen Amateurfunk extrem schwache Signale im pV Bereich
empfangen, miissen wir sie extrem verstarken um sie am Kopfhdrerausgang
horbar zu machen. Die Verstarker, die wir dazu benutzen sind in der Regel sehr
breitbandig. Das bedeutet, sie verstarken alles, was ihnen zur Verstarkung
angeboten wird. Um nun das 500 Hz schmale Signal auf der 4,9MHz ZF so
aufzubereiten, dass es am Kopfhorerausgang als einziges zu horen ist, miissen wir
diese Breitbandverstarker in schmalbandige Verstarker umfunktionieren. Im BTR18
wird dies durch eine Kombination aus Tiefpassfilter, 2 Bandpassen und einem
Quarzfilter erreicht, mit denen durch Unterdriickung unerwiinschter Bestandteile
zuerst Selektivitdt erzielt wird und danach der gewiinschte Verstarkungsfaktor
durch entsprechend hoch verstarkende Verstarker.

Die erste Vorselektion erfolgt im Tiefpassfilter des Senders. Die Grenzfrequenz liegt
knapp iiber 30 MHz, sodass von der Antenne kommende Signale > 30 MHz nur sehr
stark abgeschwicht durchgelassen werden. Uber C1 wird die HF < 30NHz lose an
das Filter FI1 angekoppelt, dass eine weitere Selektion vornimmt.

FI1 ist ein LC-Schwingkreis, auch als Bandpass bezeichnet. Bei seiner
Resonanzfrequenz 7,02 MHz hat das Signal ein Energiemaximum. Alle anderen
Frequenzen werden dagegen abgeschwacht. Seine Durchlasskurve entspricht einer
schmalen ,Glockenkurve”, Je hoher die Giite des Schwingkreises umso schmaler ist
der Durchlassbereich. Mit einer Betriebsgiite von ungefahr 100 liegt die Bandbreite
bei etwa 70 kHz (b = f0/Q) was dem folgenden Mischer hilft, im linearen Bereich
zu bleiben da alle ankommenden Signale auRer denen im Bereich 7MHz nun schon
stark abgeschwacht sind.



Nach dem Mischer folgt mit Fi2 ein weiterer Bandpass, der aber auf der
Zwischenfrequenz resonant ist. Im Gegensatz zu vielen anderen NE602 basierten
QRP Geraten benutzen wir beim BTR18 den symmetrische Ausgang, was bei

der Mischverstdrkung etwa 6dB Gewinn bringt. Fi2 bedampft die entstandenen
unerwiinschten Mischprodukte oberhalb und unterhalb der ZF, was der
Weitabselektion des Quarzfilters zu Gute kommt. Gleichzeitig wird die hohe
Ausgangsimpedanz des Mischers (3kOhm) an die niedrige Eingangsimpedanz des
Cohn Filters angepasst.

Das Quarzfiter (Cohn-Filter, Ladder-Filter)

Wie wir wissen, ist die Ersatzschaltung eines Quarzes ein LC- Serienschwingkreis.
Die frequenzbestimmenden Komponenten sind Lm und Cm, die oft auch als
dynamische Parameter bezeichnet werden. Rs ist ein Serienwiderstand und
verkorpert die auftretenden Verluste. Die statische Parallelkapazitdt Cp resultiert
aus der Kapazitat der Anschlusselektroden, sowie den Halterungs- und
Streukapazitaten innerhalb des Schwingquarzgehauses.

Ein Quarz hat sowohl eine Serien- als auch eine Parallelresonanz. Der Abstand
zwischen fs und fp sollte fiir Filter moglichst {iber 3 kHz liegen. Da es die
Hauptaufgabe eines ZF-Filters ist, einen schmalen Durchlassbereich mit moglichst
geringer Dampfung zu realisieren, kann man daraus schon ableiten, warum
Quarzfilter auf der Serienresonanz der Quarze arbeiten. Bei Serienresonanz gilt
XLm = XCm, d.h. induktiver und kapazitiver Blindwiderstand kompensieren sich
gegenseitig, so dass nur noch der Verlustwiderstand Rs wirksam ist. Fiir Filter

ist das ein wichtiges Merkmal, da Rs zu einer Abschwdchung der Signale fiihrt,
die das Filter durchlaufenden. Man nennt dies Einfligeddmpfung und diese liegt
theoretisch bei ca. 1 dB pro Quarz. In der Praxis muss man aber fiir die 4-poligen
Quarzfilter in QRP-Gerdten mit einer Einfiigedampfung von ungefdhr 4-6 dB
rechnen (und tschii, Antennengewinn).

Wenn madglich, sollte man deshalb Quarze mit einem Verlustwiderstand Rs unter
100 Ohm wahlen. Rs wird daher in den meisten Katalogen mit angegeben.

Eine weitere wichtige Kenngrol3e eines Quarzes ist seine Toleranz. Selbst bei
vier identischen Quarzen weichen die exakten Resonanzfrequenzen geringfiigig
voneinander ab. Die Quarze fiir das Filter des BTR18 werden daher auf +/- 20
Hz gepaart Low Profile Quarze benutzt, die auf Grund des inneren Aufbaus eine
erheblich héhere Giite und geringere Verlustwiderstande aufweisen-

Das verbreitetste Filter ist das Ladder-Filter, bei dem die Quarze in Serie
geschaltet sind. (Der Name beruht auf der leiterdhnlichen Anordnung der
Bauelemente im Schaltplan). Die Funktionsweise dieses Filters basiert auf einer
10

wesentlichen Eigenheit der Quarze: im Frequenzbereich zwischen der Serien- und
der Parallelresonanz (fs - fp) verhalten sich diese wie eine hohe Induktivitat.
Durch die Beschaltung der Quarze mit Kondensatoren, so dass XC jeweils gerade
XL kompensiert, entsteht oberhalb der Serienresonanzfrequenz eine sehr steile
Flanke Wodurch das obere Seitenband eines Signals stark gedampft wird, wahrend
das untere Seitenband durchgelassen wird. Daher wird dieses Filter oft auch LSB-
Filter genannt. Fiir den QRP-Empfanger bietet es zwei Vorteile. Zuerst einmal wird
die Bandbreite um anndhernd 50% reduziert, das heiRt man erhilt eine hohe
Selektivitat mit relativ wenigen Bauelementen. Zum Zweiten erhadlt man von einer
Station nur noch ein eindeutiges Signal auf einer Seite der Schwebungsnull, wenn
man die BFO-Frequenz genau auf die steile Flanke legt. Ohne die Unterdriickung
des oberen Seitenbands ware das Signal ober- und unterhalb der Schwebungsnull
zu horen, wodurch immer die 50:50 Moglichkeit bestiinde, dass man seine
Gegenstation auf der falschen Frequenz ruft.

Zusammen mit den Quarzen Q1 - Q4 bilden die Kondensatoren C9 - C14

- (48 solch ein Ladder-Filter. Deren Kapazitatswerte werden normalerweise
experimentell, oder durch ziemlich komplexe Berechnungen herausgefunden. Mit
den in der Baumappe angegeben Werten erhalten wir eine ZF Bandbreite von etwa
350Hz. Mochte man das Filter breiter machen, kann man kleinere Kondensatorwerte
probieren.

Das aus dem Quarzfilter kommende Signal wird im ZF Verstarker Transistor T7
verstarkt und {iber das der Anpassung dienende Filter Fi3 dem Produktdetektor
zugefiihrt.

Viele QRP-Gerdte benutzen den NE602 als Produktdetektor. Er arbeitet analog zum
NE602 im ZF-Mischer, der vorher beschrieben wurde. Das Eingangssignal ist die 4,9
MHz ZF, der integrierte Oszillator, der den BFO darstellt, wird auf 4,9 MHz minus
650 Hz abgeglichen, so dass sich am Ausgang ein Differenzsignal von 650 Hz
ergibt. Ohne diesen Versatz des

BFOs um 650 Hz wiirde sich ein Ausgangssignal von Null Hz ergeben. Mit dem
Versatz hort man das CW-Signal als 650 Hz-Ton, wenn sich die empfangene Station
genau in der Mitte des Durchlassbereichs des ZF-Filters befindet.

Am Ausgang des Produktdetektors finden wir sowohl das NF-Signal als auch die
ZF von 4,9 MHz. Das ZF-Signal wird durch Filter in der NF-Stufe gesperrt und iiber
C22/C25 gegen Masse abgeleitet.

Im NF Verstdrker wird das selektierte Signal auf Kopfhorerlautstarke verstarkt.



