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2 Vorwort

Nach einer langeren Pause in der ich mich mit dem Phasenrauschen von Oszillatoren und deren Messung beschaftigt habe
geht es nurab Herbst2016weiter mit dem Empfangerproje TRX2012.

In dieser Baumappe werden in der ersten Halfte verschied®@@Konzepte untersucht. Im zweiten Teil wird Kassensturz
gemacht und beleuchtet, was schon erreicht worden ist und was noch erledigt werden muss um das Projekt in den nachster
Monatenzum Abschluss zu bringen.
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3 Das Messverfahren um eine AGC zu testen

3.1 Voriberlegungen
Das Testen einer AGC ist nicht einfach zu bewerkstelligen.

Das folgende Bild zeigt eine Testschaltung mit der der¥A&§arker (mit einer ZF von 4,9 MHz) und dessgeRing
ausgetestet werden koénnen. Fur unterschiedlichen Stérsituationen soll dieR&G€spannung untersucht werden.

EJQ'T"{J “a'? &Dwtg' w A

- e
s aref
PaPPPE S st _ Wit St cAr (,/
Daept W AGC~Shotiog /“Hﬂ‘

Slau*}d:{ua.zp

@E%ﬁJﬁﬂdw

J;'wftfd“s»d/u’l

Abbildung3-1: Testen der AGSteuerung

Uber einen Combiner werden das Testsigmal das Storsignal der AGC zugefiihrt. Folgende Situationen miissen getrenn
untersucht werden:

- Keine Storung: In diesem Fall liegt kein Storsignal an und der eine Port des Combiners wird mit 50 Ohm
abgeschlossen. Nun muss bei steigendem Testsignal in @meéen Bereich auch die A@Regelspannung sich so
verandern, dass die Verstarkung des A@Gstarkers mit abnimmt.

- Kurze Storung: Fir den ersten Versuch als Testsignal ein schwaches Signal angeldjtdBB=1uV= $34) und
als Storsignal ein starkemgyB8al €33dBm=5mV=S9+40dB). Fefus wird dann der HEchalter geschlossen und
dann die AGRegelspannung aufgezeichnet. Hierbei ist eine sehr gute Isolation e&shdRfers notwendig. Auch
kein Prellen oder irgendwelche Schaltspitzen diirfen auftretére Eolation von besser als 80dB ist fur diesen Test
notwendig. Eine zweite Schwierigkeit ist das Aufzeichnen der Regelspannung fir mich, da ich kein
Speicheroszilloskop besitze.

- Langere Stoérungen: Auch hier muss die Regelantwort untersucht werden.

- Durcheinen Quarzfilter werden die Flanken aufgeweicht und dann muss erneut vermessen werden.

Variante

Wenn man nur einen H&enerator verwenden mdchte, kann man desse
Signal auch mit einem Richtkoppler aufsplitten. In einen Zweig den HF
Die HESchalter Schalter einbauennd dahinter einen Richtkoppler in dessen
Koppelleitung man den anderen Splitterzweig Uber ein einstellbares
Als HFSchalter verwende ich Diodenschalter von Dampfungsglied einkoppelt. Die Méglichkeiten sind vielfaltig. Ich werdg]

Mini Circuits. Mit etwas Suche gibt es sie giinstig be aber die zu Anfang beschriebene Variante mit zwei Generatoren
.. . . . - verwenden urralle Freiheiten zu haben.

Ebay. Sie sind so gut, dass sich eine EigenentwickIL__

nicht lohnt.

Ich habe nun drei unterschiedliche Diodehalter, die bei 5 MHz typischerweise eine Isolationen von rund um 80dB
aufweisen:

ZFSWA-46: http://www.minicircuits.com/pdfs/ZFSWR-46.pdf
ZFSWHA-20: http://www.minicircuits.com/pdfs/ZFSWHA-20.pdf
ZY SWW2-50DRhttp://www.minicircuits.com/pdfs/ZY SW2-50DR.pd{Umschalter)
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Alle drei Schalter und Umschalter werden mit dem VNWA vermessen.

1 2 3
Fefd Additional Specifications
10dE. nde
Control Voltage, volts
Steterspannu -5V -6V | Durchlass -8V Low State 02100
1: 5.OMH 9350dE  -8R.69dB| -058dE | -88.03dE High State (negative)
2 30.0MH -80.93d8 -78.60dB N.E2dE | -77.93dB =1- O E
0B 5 g o G956dB 6901dR|  072dE | -7011dR ZFSWHA 1 2 g g?g?:“;:égn specs . 'g 8
10dE/ Control Current, mA 2.5 typ. at -8V
10dE/ VSWR(:1) 1.3 typ.
Rise/Fall time (10%-90%). ns 2 typ.
Switching time, 50% of Control to
90% RF(Turn-on), ns 4 typ.
10% RF(Turn-off), ns 2.5 typ.
Video Leakage, mVp-p 30 typ.
0/-5V Control

1. Max Input RF power, +30 dBm except 100-500 MHz +27 dBm, and DC-100 MHz +24 dBm
2. Control voltage (-10V) maximum.

3. Video leakage or break through is defined as leakage of swilching signal to RF output ports.
4. OFF state at RF output is low impedance.

"
§ ﬁ- 5. All RF connections must be DC blocked or held at 0V DC.
il RF IN

ﬁfi}wdﬁ
o RF OUT1 T CONTROL LOGIC
RF ouT2
Control RF outputs
o :

Ca T “,:/ ° Ports

Start = 1 MHz Center = 100.5 MHz Stop = 200 MHz Ia gl 1 2 I 1 2
Span = 1399000 kHz R P T T T
B A vV 0 On | Off
Abbl|dUn93-2 30 OHMS 5 N 50 OHMS | 0 v Off | On
CONTROL1 CONTROLZ Mini-Circuits Datasheet ZFSWA-2-46

Der Schalter ZFSWHA0 zeigt bei 5 MHz eine Isolation von besser 86dB. Der Schalter hat nur den Naetstsst mit
einer negativen Steuerspannung betrieben werdenss Eine mégliche kleine Schaltung ist hier abgebildet:

79L05 BC547C BC557C . 3 U | %
diode  _JC% 15
" o ¢ % ¥ c 8 3 ™ Y3
NN\ .
Bottorn view GND GND BCB47CSHN
Ré Steuerausgang B
1K
diode
l Steuerausgang A
GND >
;
Abbildung3-3: Mdgliche Ansteuerschaltung fAFSWHA-20 undZFSWAR-46
1 2 3
10dB: i Additional Specifications
Steuerspanfung -6V | Durchlass -8V -5V E“”tg’;\:‘"wga volts 02100
1: BOMH4  -88.23d8|  054dB | 658348 | -9E.6GdE - ow State : -0.2to
odgs| 2 30OMHE  E872dE 0538 | 640508 |-53.92dB z_FS\NA-Z-ﬁ]-G High State(negative)
1 00.0mH -BE SEdE! -0.E5dE iy e -BE.9EdE for oompression specs -8
1048/ for other specs -510-8
Control Current, mA 0.2 Max. to -8V
10484 0.5 Max. at -9V to -12V Typ.
RF Power Input Max.' Steady | DC-.02 .02-5 52
State 0/-8V | +23 +30 +33
As Modulator? | +14.5 +20 +27
E CONTROL2

1 |
M@ﬂ RF_IN 1 RF_OUT" CcONTROL LOGIG
/ l l Control RF outputs

Ports

M 77777 1T 1 2
1 ! Vo on
50 OHMS : 50 OHMS 3 v off
I

Cal
Start = 1 MHz Certer = 1005 MHz Stop = 200 MHz CONTROL1
Span = 199000 kHz

Abbildung3-4: Dieser mit TFRegel ansteuerbare Schalter wird von mir verwende

https://www.minicircuits.com/pdfs/ZFSW-2-46.pdf
Mit der richtigen Stuerspannungst bei diesentchalter die Isolation auch sehr gut.

Beide Schaltehaben den Nachteil, dasgemit einer negativen Steuerspannung betrieben werden missen. Eine mégliche
kleine Schaltung isibenabgebildet:
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I
=
=

Ref
10dB/ ik

Der RRUmschalter ZYSW2*50DR hat den
1. 5.0MH 05048 -G1.44dB -83.33d8 ) : : .
oy 2 3 e | 05| STohdE o ZYS W_‘Z_SO DE grof3en Vorteil, dass er direkt mit einem

F000k4H -[LE3dE =48 44 A2 484E H H
PR YTV I3 R e et Mikrocontroller gesteuert wegten kann und die

Isolation etwas besser als 88 betragt. Dieser
Umschalter wird nun von mir verwendet.

1048/

Das einzige Manko ist, dass zusatzlich eine

-2 I negative Versorgungsspannung vaiv
] — [ T bendétigt wird, was aber nicht wirklich schlimm
f%f/ﬂ ist
Cal g
Start =1 MHz Center = 75.5 MHz Stop =150 MHz
N Span =143 MHz
T Al =0d8 W 521 4B ¥ Meml dB

Abb.1: Dienebenstehende Messung zeigt den ZYSW. Die rote und die lila Kurve
die beiden Ports, wenn jeweils der andere mit 50 Ohm abgeschlossen ist.

Additional Specifications

Control Voltage 0/5.5, max. VSWR(:1) 1.4 typ., 2.0 max. DC
Low Threshold, max. 0.8 to 3 GHz
High Threshold, min. 2.0 2.5max. 310 5 GHz
Control Current, mA High V: 2 typ., 5 max | Rise/Fall time (10%-90%), ns 6 typ., 12 max.
Low V: 0.2 max. Switching time, 50% of Control to

Positive Supply, V +5+0.5/-0.1 90% RF(Turn-on), ns 20 typ., 40 max.

" 10% RF(Turn-off), ns
Negative Supply, V -5-0.5/+0.1
Positive Supply Current, mA 20 max. **Video Leakage, mVp-p 30 typ.
Negative Supply Current, mA 20 max. 0/-5V Control

1. OFF state at RF output is low impedance

** Vlideo leakage or break through is defined as leakage of TTL switching signal to RF output ports. Control RF outputs
2. All RF connections must be DC blocked or heid at 0V DC °P” ’t"
or
RF IN ! 2
Low On Off
High Off On
F OouT1 RF 0UT2
| I
I A gl
- i
A B
= DRIVER =
TILINO © ©
+5v =5V

Die Spezifikationefilr die drei Schaltesind demMini-CircuitsDatenbbttern enthommen.

Ubrigens: Der bekannte Schalter FST3126 wiirde den hier gestellten Anforderung bestimmt nicht gerecht werden. Ange
soll es manchmal auch Schaltspitzen gefrécht ausgetestet). Auch muss untersucht werden, ob die Durchgangsdampfur
und die Sperrdampfung vom anliegenden Pegel abhangig ist. Untersuchungen werde ich hierzu nicht anstellen.
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3.2 DerMessaufbau
Das Blockschaltbild zeigt den verwendeten Testaufbazwei mdoglichen Varianteam Beispiel der KAGC

Wenn nur ein einfacher Schalter bendétigt wirduss der zweite Port mit 50 Ohm abgeschlossen werden. Die untere
Variante zeigt das Umschalten zwischen zwei Pegeln.

Diodenschalter
YSW-2-5
R1 a
$ i s
58 ©
Attenuato % —1 K2 AGC
3dB Pad 85dB Isolation
Bandpasg
Quarzfilter
Diodenschalter
ZYSH-2-5PDR
1
X 1 .
_| = '\ Attenuatol
Attenuato 48-80dB Pad  [combine [ % } K2 AGC
3dB Pad
Attenuato Bandpass Attenuatol
1 J 3dB Pad Quarzfilter 3dB Pad
|
Attenuatod
3dB Pad

Abbildung3-5: Blockschaltbild der Messaufbauten

Je nach Anforderung kann mit und ohne Quarzfilter gemessen werden.
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RIGOL 7m0 W foooms 5 8 o mmwme Tt @25y Diese beiden Messungen zeigen das saubere

 “mw & Durchschalten des Diodenschaltals einfache

o 1z . . .

g g KontrollMessung. Die rote Kurve zeigt das Steuersignal

und die blaue Kurve das geschaltete 5MHz Signal.

2 : 1ms OFF und 5ms ON
il
e - X-Achse: 1ms/div
Y-Achse: 2V/div (Steuersignal)
Y-Achse: 50mV/div (Steuersignal)
1. = EE.EDrr:ﬂE: = SZDD“_S: 20017\;Ell o =~ 17:09
Abbildung3-6
RIGOL H5000ns OO g/ D/ FE9119200ms T ¥ @ 258V
gl i &
g § Die zweite Messung geht mehr ins Detail.
e e X-Achse: 500ns/div
Y-Achse: 2V/div (Steuersignal)
Y-Achse: 50mV/div (Steuersignal)
1. = E‘D).ED::\::: mu e = 1800
Abbildung3-7

Gesteuert wird der Umschalter mit einem Arduino NANO 3 mit einem ATMegaB28FR5chaltplan habe ich hier
abgezeichnethttps://www.arduino.cc/en/Main/ArdunoBoardNano

VIN

Mein NaneBoard stammt von einem bekannten Auktionshaus.

NN
—Dezmx | ; 2 e, . . . . .
i it ¥ Gelifert wurde mit ein Board mit einem Fake FT232RL. Der Treiber
o E— 5 5 oz — . . . . .
7 o A - — hat ihn als Fake erkannt und immer eine Fehlermeldung mit einem
8 8 - - - . .
- A I — Hinweis ausgegeben. Erst nach einem Austausch hatleig
—ng 11 11 1 ¥ . .
—r— 3 i s — ES funktioniert.
—DAZ/Is0 45 15 P13/8CK .
+3v Arduine 50 Datenaufzeicimung
NANO 3 T L1 Zur Aufzeichnung der Datewird ein Speicheroszilloskq@igol
Vi 4.70F 2.4uF -
Lo e | DS220BW=200MHz) verwendet.
DETET 7 PRéCTALL) 2523 18
L= = 2: ot g wa_i Daskleine Steuerprogramnwird mit LunaAVRjeschrieben
e e BB
20 21 popoey  ppactey [Z 04— const F_CPU = 16000000
pav g proern  woeene R avr.device = atmega328p
s s O PO S avr.clock = F_CPU
—R5 e PaL(OCL ?ﬂs—m avr.stack = 42
200 R T mzmisn — portc.5.mode = Output, low
& g:gé PB5(SCKY 330 do
ATHEGA328 portc.5=1
= X waitms 5
= portc.5=0
Abbildung3-8 waitms 1
loop
Werden andere Zeiten benétigt, wird das Programm
angepasst und der ATega erneut geflashed.
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4 Ein Uberblick Uiber die untersuchten AGCs

Ich untersuche drei verschieded¢sGKonzepte Vorwegeschaltet wird aber ein Blick auf &i&C Regelung von einem
E1700 Empfanger von Telefunken

Meine Untersuchungeginnt mit der HyCas AGC von Wes W7ZOI, dann nehme ich mit die AGC von Werner Schmorrenbe
und einen Nachbau von Georg DL6GL vor und anschlielend die AGC vom K2 von Elecraft. Alle Schaltungen werden von ir
aufgebaut und untersucht. So habe ich auch fir spatere Projekte fertige Module im Schrank liegen. Aus den hieraus
gewonnenen Erfahrungemerde ich dann ein eigenes Konzept entwickeln. Das ist aber noch Zukunftsmusik.

5 AGCRegelung angelehnt an den E1700 Empfanger von Telefunken

In diesenkleinenKapitel beschaftige ich mich mit einer Regelung der ¥d@&&inem E1700 Empfanger von Telefunken
Ich bedanke mich bei J6érg DL2NI fur seine Erklarungen.

5.1 Regelung an den E1700 angelehnt WeE , s o,
Im nebenstehenden Bild ist eine nachgebesserte Version defRe@elung  [(ys87iss Vi g, '-'331
von einem E1700 Empfanger von Telefunken abgebildet. ’; E~y
Aus dem Schaltplan vom E1700 habeecicte Designstudie fir meine Zwecki E
entwickelt, die sich moéglichst stark an den E1700 anlehnt. 26
Rogelverstirker
Bei diesem Vorschlag wirken zweiR&8gler. Bei der Bemessung miuissen (b an
R13 und C8 und C10 die Abfallzeiten estgit werden. Dann werden uber | . 10 -

|33 Uk W

R10 und R16 die Anstiegszeiten berechnet. Sollten beide Regelungen sic biz:
noch beeinflussen, missten vielleicht vor R10 und R16 noch Dioden
eingeschleift werden.

Abbildung 3 7Nachgebesserte AGC des E1700

Die 30V oder 33V Zenerdioden "zenern" bei diesen
kleinen Spannungen nattrlich noch nicht, haben aber
héhere Sperrwiderstéande als die damals (zu Zeiten des
E1700) verfugbaren Dioden (besonders gegeniber
Schottky!). Die AGSpannung kommtnjederohmig, OP)
von links. Die attacktime ist 1s/180ms und decaytime is
22/1s, denn entladen wird Gber den 1M. (GR3 und TS7
sperreng s. Schaltplan oben). Mit den Zeiten kann man
natirlich noch "spielen”, muss aber bedenken, dass die
schnellen attacktime auch von den verwendeten
Filterbandbreiten beeinflusst werden. Diese
Dimensionierung ist richtig fir SSB und CW. Diese Abbildung 3 7Entwurf &hnlich dem E1700 mit falscii#émensionierung.
Hinweise stammen von Jorg DL2NI. Von ihm stammt

auch der Tipp als OPV einen CA3130 zu nehmen, besonders wenn es sehr hochohmigtasithiRadin muss. Leider
rauscht er sehr kraftig, was bei diesem Anwendungszweck wohl wenig stéren dirfte.

5.2 Regelung mit getrennten Regelschleifen

Die AGC soll auf zwei Situationen richtig reagieren. Zum einen sollen kurze Stérungen herausgefiktarkémmdn. Zum
anderen soll ein langer anliegendes Signal richtig ausgeregelt werden.

Das nebenstehende Bikgtigteinen Entwurf mit getrennten Regelkreisen fur kurzen und langsameren Regelkonstanten.
Dieser Entwurf ist nach einem langeren Gesprach mit Di2NI| entstanden.

Der obere RRegler ist fur die schnellen Stérungen und der untere Regler mit anderen Anatieighbfallzeiten fir die
langer anliegenden Signale. Wenn ein Signal langer anliegt steigt der Pegel am Ausgang von IC2 an und nixichin@liber
R1) die Regelung rund um IC1 unwirksam/ schwécher. Beide Regelungen sind tber efaeh@lieng miteinander
verkniipft.
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AGC-Steuerung fur SSB

2> M
IC4 2
& A 78122 o
v 3 1
_]ca T 1T v v 1
BND

Alternative: Diode MMBD381
Iman 1800w 108n

Anstiegszelt 25ms GND GND GND GND
Abfallszeit 2@8ms

R2 o] ICL

3 Iy 1 D2
58k 5 I~
c2 2 |

.Y

=

@ Jwo

aTwo

T cazLzen
+ | Co| =~

(&)
- |82p
GND GND GND
B8R RS  r3 R4
i — e
b ESZE 18k 15k
T GND
@ RL IN+148D_R2 1 q
Alternative BER D1
BAS16J 2A
™~
pio BAT46l 3
v L
19k I cs
GND Ii@@n

GND

. AL
38k ’ £

iCS 2

7

0
W

A

1IN5711SMD

Anstiegszeit 208ms L CA313eN
Abfallszeit 5s 4u7  olls= «|o|
T O
. I 82p
GND GND GND
Ré& R7

‘ 1
10 15k

Abbildung5-1: Erster gjener Entwurf einer AGC Steuerung

Die Anstiegszeit vom schnellen
%SAGIEASR GANR YA
RAS 1 OoFFHEET SAG YA
angesetzt. Das langsame Zeéd|
muss langsamer hochkommen (wie
Abfall der schnellen), sonst macht ja
wieder jeder Knacks die Regelung
zu: attack 100...300ms, decay 5s.

Diese Platine wird gerade geatzt.
Momentan glaube ich aber, dass ich
IC3 weglassen muss und erst bei den
Dioden D4D6 einkoppel.

Statt derSchottky Diodé4 kénnen
alternativ D5 und D6 verwendet
werden (unterschiedliche
Footprints). Die Dioden teilen das
Signal auf die beiden Regelkreise
auf.

R6 ist 10k Ohm groR!

Hinweis zur Diode DMVenn die untere Regelschleife (langsam) anféngt zu regeln, steigt am Ausgang des unteren OPV
Spannung an und hebt den B'@ert am negativen Eingang des oberen OPVs. Sonditdi@ obere (schnelle) Regelung

deaktiviert. So erhalt man einen Art Hangeregelung.

cres-<tr

von der SMD-Seite betrachtet

Abbildung 3 7Layout
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6 HyCas Verstarker von Wes W7ZOl

Link:http://w7zoi.net/hycaspch.html
www.ka7exm.net/hycas/hycas 200712 gst.pdf

100

Wes beschreibt in seinem Artikel einegldid-KascodeVerstarker,
bestehend aus drei Kaskodestufen und einem Regelteil. Die
Kaskodestufen bestehen aagiem JFet und einem NPN Transistor.

I L2
BN43-2482
Drossel

01
MMBT 3884

Bei einem Eingangswidertand von R7= 3k0 Qtufer 3k3)erzielt man die
beste Kombination aus kleinem Noise Figure, gutem IP3, vernunftiger 2
Verstarkung und dieser Wert lasst sich noch gutliiuind C2 anpassen. N ¢S5 _LC )
Andersals Wes arbeite ich mit einer Zwischenfrequenz von 4,9 MHz. N
L1 sollte eine Giite von gréfRer 50 halggnwas leicht zu erreichen ist. I

MMBFJ3
Q

Wes schreibt, dass er einen Noise Figure von 3,9dB und einen 1IP3 vc
+3dBm gemessen hat. Wenn die Verstarkung verringed, werbessert
sich der der lIR3Vert und der Noise Figure bleibt annahernd gleich, wa
beruhigend ist. Erst wenn die Verstarkung sehr klein wird steigt der Nc
Figure an.

Fur die Drossel L2 hat Wes einen Wert von 120uH (bei 9MHz) verwenAbbildung 3 7
was bei 5 MHeinem Wert von 270 uH entsprechen wiirde, was doch
recht hoch ist. Als Dioden konnen 1N4148 oder BAV70 verwendet werden.

Baute"e m|t einem +9U Diese Drosseln sind optjonal
L5 lerg ler7
roten Punkt Wurden : BN43-2482 Drossel : BN43-2402 Drossel : BN43-2482
von mir hinzugefugt. | i |
Col’ «LP18
Ii@@n SLUS IiBBm ols s
[n 4 - [= 4 «~ [ 4 -
GND GND Cc22
tze | t21 Iman
Imen Iwan GND
Hier wurden Bauteile vorgesehen,
GND damit ein bedampfter Schuingkreis GND
sprobiert werden kann =
: L2 f'\,: : L3 C230 : 1
| BN43-2482 Drossel r‘\m | BN43-2482 ng ® |
| — | il BT I K €
BN43-2402
T1

AGC-VOLTAGE
R17

- R8 o1 Q03 1 05
Mﬁ%—:lf—l MMBT 3904 %—DT—I W
278 c4 >58n | C7 kaMMBT 3984 228n _|C1@ ks MMBT 3904

ZF—=IN P12 I:I.Bn 1p13 on P9 o

IN

L1

MMBFJ31@ GND

h YOy . [ - C
Q28B_NN 0 N - N
= | |- MMBFJ318 on™ |- MMBFJ31@
CR&p || Q4 " I Qs
L
nn ® CB o~ b
o | o v cs
a7+ 9 Iiaan TN Me
& M Iwan
GND GND YT
GND
D11
1N4148
D12
1N4148
1N4148 D13
GND 1N4148
GND
Mit dem zueiten FET soll das Rauschmap GND T

verkleinert werden - Uersuch

Abbildung6-1

Die Diode D6 ist die Detektordiode fur die A&€uerung. Wenn kein Signal anliegt, sollte an der Kathode von D6 eine
Spannung von ca. 0,4V zu messen sein. Wenn ein Signal anliegt, wird Uber die zugeh8pgerid@g (D6&C15) der
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Transistor Q10 angesteueder dann den Speicherkondensator C16 entladt. Der Kollektor von Q10 senkt dann auch die
Basisspannung von Q9 ab. Der Transistor Q9 ist ein Emitterfolger, der dBté@@&pannung treibt und somit die AGC
Verstarkung beeinflusst.

Sehr einfach kann di@esamtverstarkung verdndert werden, wenn fir die beiden &digerstande R1 und R2 der FETs Q4
und Q6 verandert angepasst werden.

Zum Dynamikverhalten schreibt Wiesseinem QSHrtikel:
a2S SEIYAYSR (KS Reéeyl YAO& 2 Fratal consistingok NSD\Nddlode medhlakdk | L.
following an HRB640B signal generatofhe modulator was driven by a pulse generator. Pulses of 1 mSgith lep
to ¢20 dBm in strengtloccurred once per second. Signals within the IF amplifier were then obseftredn
oscilloscope. The Q10 saturation resistance confined overshoot to the first 100 uS. These sharp pulses will nevet
reach an IF amplifier that is preceded by a SSB or CW width crystal filter. If necessary, R5 may be increased to s
the attack. AGBIE O2 OSNE GAYS Aa aSi oe GKS (G662 modp aKNBaAal
2T vohpoda

In seinen Erratddinweise schreibt Weshiip://w7zoi.net/hycase.html)
6We made the comment that "If necessary, R5 may be increased to slow the attddie'was a poor choice of
words. If R5 is increased, it will decrease the rate that charge is changed across the capacitor, but it will actually
make the attack faster In the extreme it could lead to a severe overshoothis problem can be fixed with
addition of another capacitor from the cathode of D6 to groundThe "ditter" pulse modulator [EMRFD, Chapter 7]
that was used to test the design is really a us#dal for this sort of circuitd

+5V 1 D14
+9y FTiNqpg4

+39V
IC1

7883 3/1\\
R P6

Co24 GND _LCBZB ;C@ZS
]

128n IlBBn

TP15

AGC-Monitor
TPS

TP7

Hier kann auf manuelle
AGC-Steuerung
umgeschaltet werden

N
o [@ GND GND GND  GND 8 § P14
o~
aTa T | 00 > AGC-UOL TAGE
C13 ~
1N4148 5] +9u
® 188N R g of
e JC16 MBT 3986 qu'
GND 4u7 %
© GND g B
+9U
MMBT 3906 ol o 9 oh e
% 8 0 :
R4 O GND Ry manuelle
T1 -——l:l—"—e-rpz = GND ABC-Steuerung

sﬂs 2F-0UT

éno | Zum Produktdetektor

@8k
R32

Q10
MMBT 3390
5

Dé
1N4152 R348

Steilheit R2

Mute

GND 012 R29
et S T e E for AGC Off

| |2
NLI®
T

GND

Threshold Set

GND GND

Abbildung6-2
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Wes gibt noch folgende Hinweise:

o - Um einen vernunftigen Threshold Set zu erzielen
(o] sollte R6 / R_Neu einen Wert von 270 Ohm
5 3 g aufweisen.
o E - Der Ubertagersollte 16:22 Wdg. auf einem FB43
N o , 2401 Doppellochkern haben. Diese hohe
E

Windungszahl halte ich fir vollig Gbertrieben. Die
Werte 8:11 Wdg. oder 5:7 Wdg sollten stimmen.

Mir ist noch aifgefallen, dass Wes in seinem Artikel
mit demWiderstand R19 von der Basis von Q7 nach
Masse geht um den Basisstrom einzustellen. Auf
seiner Homepage liegt dieser Widerstand an der
Basis vom Transistor Q8. D@fRig macht dies

keinen Unterschied. Der Grund fir diese Anderung
ist mir unklar.

+ for Mute4

R29 Q12

Uber die AGC Regeleigenschaften schreibt Ws auf

2 seiner Homepage:

b a¢KS NBR OdzNBS NBLINBaSyida

E . Closed Loop AGC Characteristics
G +
8
s 2
8 S
a 3 S~

g =
S5
\§Q

2
=110 -100 -9 <80  ~70 =60 <50  -40 30 20
Input Power, dBm

Abb.2

threshold. This is the "easaver" kind of
characteristic that | personally prefer for casual
operation. Thereceiver sounds as if there is no AGC
in the system at all until the input to the AGC
amplifier is-95 dBm. The AGC loop then begins to
reduce the IF gain as the signals become

stronger. R6 is short circuited for the red

curve. The blue curve is thene obtained with R6
(threshold) at 270 Ohms. This is more in line with
the kind of AGC that we find in many commercial
radios where the noise within the radio is already
enough to turn the AGC on.The radio output never
o gets too loud and all sigreabound the same. It

also yields an-8eter response that begins at low
levels. The builder/experimenter needs to make a
choice and set R6 accordinglgome experimenters

I NB dza A y 3 (http:AdZzibi.ne/@ydils we d d
apps.htm)

Insgesamt gefallt mir nicht dienlibersichtliche
Einstellung der Regeleigenschaften.

ZF -Baugruppe nach W720I

nC4

AGC-VOLTAGE [l

AGC Uoltage

Messungen an meinem Aufbau findet ihr weiter
hinten in dieser Baumappe.

DK7JB

a oo Abbildung 3 7
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6.1 Variante des HyCas aus dem EMRFD
In seinem Buch EMRFD"beschrlek.)t \Wagward in - AGC Response, Cascode IO F 5 Veleg a A O
Kapitel 6 einen AGWerstarker in Bild 6.50. Ich denke, ) 4171 :
dass der eben beschriebene Hy&a&sstarker eine . o / T
spatere Entwicklung ist. Bei der hier beschriebenen :”i - | v, °
Variante geféllt mir aber die Regelung besserr Higst ; LS - ,éi -
AAO0OK I dzOK f SAOKGSNI SAYS '“ :
Alle drei Bilder sind dieser Quelle entnommen. " ! ~
Tnput Pl:i:er,d]im brput PﬂP\:er ,dBm

Fig 6.51—IF system output vs input for the IF system using
two cascode-connected J310 stages. The two curves are for
two different values of “input resistor” in the op-amp, which
alters system dc gain. See text for details.

Abbildung 3 7

Fig 6.52—DC level at the op-amp output. This voltage may be
used directly to drive an “S meter,” driven with an op-amp dc

follower.

(12.14)

(11.39)

mj‘];‘ .

Control ¥oltage

r22

1N4152 x 5
L1,C€1,€2,C3 all picked by deisigner/builder.

o)

(0.748)

2N3904

rl?

G
s I £f 34
:J 5 on &)
D s = S1
50T23
J310 D G +12 {x.3:) =
AGC off,

.08 33 09 +12
r20 22—
— A out in — p
22 e17 18 r26 270K
+12 r27
- i = L
= = r25

CA3140
Detector 1m.=_-g - 020

17

= 2N3904

voltages measured with DVM,

Gain = max, no signal in.

Fig 6.50—A general-purpose IF Amplifier module using cascode J310 JFETs. See text for details.

Abbildung6-3

Diese Seite dient nur der Information un
wird vermutlich nicht weiteuntersucht
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6.2 Nachbau der HyCas AGC

6.2.1 Verschiedene Tests an demA&XEGCVerstarker HyCas
Um nach der langen Pause wieder ein Gefuhl fur die Schaltung zu bekommen, werden hier einige Messungen durchgefihrt

6.2.2 Statische Messungen an demAXGCVerstarker

Ubertragungskennlinie: Verstarkung Uber Regelspannung

100

a0
60
40
o 20
gy -
E 0 1
e
g 20
-40
w0 Abbildunge-4: Statische Ubertragungskennlinie mit Verstarkung (Gain in dB) il
der AGERegelspannung (in Volt).
80 Fur die Messung wurde die ABEgelspannung manuell eingestellt und S21 mit
o VNWA genessen. Hierbei mussten verschiedene Dampfungsglieder eingeschli

AGC-Regelspannung in Volt (manuell eingestellt) hinterher wieder herausgerechnet werden um eine Ubersteuerung zu vermeid

Ubertragungskennlinie: Ausgangspegel liber Eingangspegel
0

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20

-10
E

-20 2
£
I
=
& Abbildung6-5: Statische Ubertragungskennlinigt dem
Ed Ausgangspegel Giber dem Eingangspegel.

Mit statisch wird gemeint, dass die Pegel fur langere Zeit konstant
-70 gehalten werden. Die zeitliche Dynamik der Regelschaltung wird t

Ei lin dB :
ingangspegelin cEm noch nicht untersucht.

Ubertragungskennlinie: Verstarkung Uber Eingangspegel
| 70
60
50
40
30
20
10

o]
-120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 - -10 0 .10

Abbildung6-6: Ubertragungskennlinie mit der Verstarkung tiber d

Eingangspegel.

Diese Darstellung ist nur eine andere grafische Darstellung der

vorhergehenden Messung. Bei einem Eingangspegell2®dBm bis
ca.-90dBm wird maximal rmi60dB verstarkt. Werden die Pegel d.

. groRer wird die Verstarkung langsam zuriickgeregelt, so dass dz

Eingangspegel in dBm Ausgangsignal immer annéhernd gleichlaut ist.

Verstarkung in dB

Diese Messungen habe ich in dem Artikel von Werner DC4KU nicht finden kénnen. Daher ist ein Verdieseh Stelle
schwierig.

Zwei Messungen fehlen noch:

- Eingangspegel gegenuber der Regelspannungingeschalteter AGRegelung
- Eingangspegel gegenlber der Regelspannungumifeschalteter AGRegelung

Der SignaRauschabstand bei schwachen Signaheiss auch noch untersucht werden
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Erste Messungen mit unterschiedlichen Eingangspegeln

14:36:23 @5 JAN 2816 14:47:54 85 JaN 2816
85340 MKR 5.8888 HHz 83340 MKR 5.8088 HHz
REF -28.8 dBn AT 18 dB —-48.82 dBr REF —28.8 dBr AT 18 dB —23.66 dBr
PEAK F2edBr PERK ~28dBH
LOG 1@ dB~ 3* LOG 18 dB~" *
H -60dREm am|Eingang
MARKER -100dBm am Eingang MARKER
5.8888 MH=z 5.8888 MH=z
-48.82 dBn { -25.66 dBm / \
/\ ) J(Eingang mit S00hnT®de" / \ Eingarg mit $0 Ohrjr 92981
il abgeschlossen A .| |abgesthlossen
TR CRGEPN TP e e T i e S Wwwmmw D
Ua UB va VB
uc Fo MWWMW MWM o] e Fe st EWWMWEMWJ
CORR Eingang offen CORR \ Thgarg o
hi)
S———p— T f==wrmmaiad
—1@8@8dBr —188dBnr
CENTER 5.80888 MHz SPAN 188.8 kH=z CENTER 3.8888 MH=z SPAN 188.8 kH=
#RES BH 1.8 kH= #UBH 18 H=x SHP 38.8 sec #RES BH 1.8 kH= #UBM 18 Hx SHP 38.8 sec

Abbildung6-7: Daslinke Bildzeigt drei Messungen Uber den gesamten A@starker mit eingeschalteter AGC.

Die grine Kurve zeigt das Hintergrundrauschen, wenn der Verstarker am Eingang offengelassen wird. Bei der blauen Kiev&iwgeateg
mit 50 Ohm abgeschlossen. Erst bei der braunen Kurve wurde ein Sigrid)Q@Bm am Eingang angelegt.

Beimrechten Bd wird ein Eingangspegel ve60 dBm angelegt.

Ich vermute, dass hier noch zwei Baustellen offen sind. Zum einen muss das Gesamtrauschen abgesenkt werden und zurbestiohensr
ein Rauschfilter notwendig.
NACHTRAG: Bei diesen Messungen waren dikdglekel vom Gehéuse gedffnet. Werden sie geschlossen, nimmt auch das RauscHelB

ab. Da habe ich aber erst spater entdetkt

Der Weg zur L6sundes erhéhten Rauschens

Losung vorweg: Am Eingang des Verstarkers habe idmpadanzanpassung einen Ringkern mit vielen Windungen und
dinnen Draht verwendet. Nachdem ich den Ringkern mit einer Schraube gesichert hatte sang das Rauschen dgelich &
war Ruhe.

Jorn,

wenn ich Deine Vorgehensweise so lese dann schittelt esaticiten Regelungstechniker ein wenig.

Ich habe zwar keine Ahnung wie die anderen (z.B. Wes) das so machen, muss also vorsichtig sein meine Klappe
aufzumachen, aber ich riskier es einmal.

Ich wiirde eine statische Pegelkennline Uber einen AD8307 (derjaamn8690dB Dynamik) und unten ist ja eh' alles linear
nehmen und die mit Hilfe eines Diodennetzwerkes bei hohen Pegeln nichtlinear machen.

So etwas findet man im Tietze fir z.B. SiRasmer aus Dreiecksignalen.

Schnell genug sollte der 8307 auch sein.

Das Stellglied (der geregelte Verstarker) bleibt so wie er im Moment ist.

Gri3e Eric

Hallo Jorn,

ich denke, dass der Regelumfang des HyCas mit >100db verdammt grof ist. Was heil3t ungenigender Rauschabstand
hast du den gemessen? Hast du die Rausclygmhessen? Sollte ja dem Artikel nach knapp 4db sein, also sehr gering unc
niedriger als eigentlich notwendig. Starkes Rauschen ist evtl. auch ein ZeichenSohwifrgungen (VHF/UHF?).

Da der Zf/erstéarker hinter der Hauptselektion liegt, ist z.B. dé&\Bn geringerer Bedeutung, da wir es ja nur noch mit
InbandSignalen zu tun haben (hier gilt ja einMdstand von 40db schon als "HiFi"). Daher kann ich mir sogar einen simpl
2-stufigen Verstarker mit zwei DIEETSs vorstellen. Die notwendige Vorspannilipgr Dioden im Sourcekreis ist ja Standard,
um die AGESpannung immer im positiven Bereich an G2 zu halten (Gilt ja auch fur HyCas). {Sigaf@®@hg kann dann
auch hochohmig sein (wie bei den Regelréhren).
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Ist aber alles ins Unreine gedacht. Ich habehneiomal ein Blockschaltbild einer universellen Konfiguration drangehangt
(was dir in deiner jetzigen Problematik naturlich nicht weiterhilft). Der getrennte-AEerstarker kann auf der ZF oder
wie im K2 heruntergemischt ausgefiihrt werden. Ich habe aaodh eine eventuelle "Vorwartsregelung” im-Neil mit
einem linearisierten FET als Spannungsteiler angedacht. Da die AGC verzdgert erst sd@p\tairisetzen sollte, kann
man das fir eine verniinftigel8eter-Anzeige nicht verwenden. Daher der Volsgh das mit den ABausteinen als sehr
exakte Anzeige mit ca. 120dinzeigebereich auszufuhren (siehe Schaltung im ADBg@&nblatt).
Aber es ist wohl erst einmal wichtiger, die Ursache des Rauschens herauszufinden. W7ZOlI hat ja auch auf mégliche
Instablitéaten im Verstarker hingewiesen.
Viel Erfolg, Horst

MMIC? g Mater Ampl.

g ~20db
JADGO3 + ADB3I]?_®
Postmix-
1st. Mix  Ampl, Filter G ~120db
Prod. Det, FET als variabler
NEG12 YWiderstand
ZF-Ampl. NF-Ampl. evtl.
max. 60db mit FET-AGC
Rausch-
L filter L3
1
AGC .1 (NF-AGC)
1
AGCAmpl. |—
HF + DC
AGC-Verstarker (ca. 60db, ungeregelt) mit
getrennt einstellbarer Schwelle (threshold)
und variabler Regelsteilheit.
Hallo Horst

> Was heil3t ungentigender Rauschabstand?

Ich bin mit einem HF Generator HP8648A auf den Eingang des HyCas Verstarkers gegangen und mir dann das Signal mit
Speki angesehen. Gestdratte ich die Abschirmung des Anpassnetztwerks am Eingang des Verstarkers im
Weil3blechgehduse nochmals extra geschirmt. Zusatzlich habe ich den Ringkern mit einer Kunststoffschraube
festgeschraubt.

Das Ergebnis kann sich sehen lassen:

28:26:18 14 JAH 2816
859340

REF —48.8 dBrn #AT 18 dB

PEAK 48dBr)

LOG 18 dB~ E]

—4,PiINHz=72dBm

F88dBr

WWM‘\(K i w"r"rJJ Wﬁw P
VAR rvanlyribeip e/l o Www&wwwm
UC FC

CORR

C

—12@8dBr
CENTER 4.91888 MHz SPAN 38.88 kHz

#RES BW 388 Hz #UBH 18 Hz SHP 38.8 sec

Kurve C: Spektrumnalyser mit 50 Ohm abgeschlossen (Kontrollmessung)

Kurve B: Hycas Verstarker im A8GC Modus und mit offenem (abgeschirmten) Eingang
Kurve A: Hycas Verstarker im AMSGC Modus und mit eingespeister80 dBm.

Der Rauschabstand betragt nun 14 dB! Dasuper.

Mein "Problem" mir dem ungenigenden SigRauschAbstand ist nun Vergangenheit. Ich danke, dass wir den Verstéarker
so lassen kdnnen wie es ist. Warum sollen wir an dieser Stelle eine neue Baustelle 6ffnen, wenn des HyCas Verstarker mit
den drei FEs so gut funktioniert.
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Morgen werde ich mal Versuchen zum dynamischen Verhalten des HyCas Verstarkers (mit eingeschalteter AGC)
durchfuhren.

Schlagst du bestimmte Testbedingungen vor?

Vielleicht kommt man am besten/schnellsten ans Ziel, wenn man die $tbgéling Uberarbeitet.

Bei meinem Schaltungsentwurf hatte ich schon alles Hinweise zu Stabilitatsproblemen mit eingearbeitet.

Der HyCas Verstarker kann bei abgeschalteter-R&gelung nur sehr schlecht mit grol3en Pegel umgehen. Da setzt schne
Ubersteueung ein. Im automatischen Betrieb ist das aber keine Problem.

Sollte doch eine andere Schaltung notwendig werden:

HFAGC: Die Idee mit einer AZE von 150kHz finde ich sehr attraktiv um allen Schwierigkeiten aus dem Weg zu gehen.
Hier kdnnte man sich aen Schaltungen vom K2 oder von DC4KU (Baumappe Seite 16) [Link SlBENF

NFAGC: Da schlage ich fir die ersten Versuche die Variante von Werner Schnorrenberg vor da ich diesen Teil layoutet
schon halb aufgebaut habe.

Kapitel 8; Seite 30 Linktgt//www.bartelsos.de/index.php?dl_file=YASHW2C6GN

SMeter: Die Idee von euch mit dem 120488307 finde ich interessant und dass sollte weiterverfolgt werden.

Die SMeter Schaltung sollte unabhéngig von der restlichen Schaltung sein. Mann muss sicibexehen, wie man das
Signal, welches von dem Quarzfiltern kommt, aufteilt auf ddteger-Verstarker und auf den HyCas Verstarker.

Grif3e Jorn

Hallo Jorn,

ganz kurz: das mit der NkGC hast du wohl missverstanden. DC4KU erzeugt die AGC aus derdiHoglannten
Nachteile). Ich hatte aber gemeint, mit der aus der HF gewonnenen AGC-dier$i&rkung optional zu regeln. Anbei ein
uralter Artikel Gber FETs als Spannungsteiler. Nur so eine Idee...

Freut mich, das sich das Rauschproblem erledigt hat B&sVerstarker ungeregelt Gbersteuert wird, wundert mich. Der
hat doch nur so um knapp 70db Verstarkung, misste also mindestens bis-88dbh{) problemlos arbeiten. liegt wohl an
der zusatzlichen hohen AG@rstarkung.

73, Horst

Hallo Horst,

ich glawe, dass du die Schaltung von DC4KU nur ganz Uberflogen hast. DC4KU baut die Schaltung von Schnorrenber
mit einigen Anderungen. Die Schaltung arbeitet aus einer Mischung v&G&Fund NARGC. Die NRGC ist nur fiir die
Hangeregelung zustandig unitht fiir das erste Ansprechen der Schaltung. Die Hangeregelung ist aber sehr hart, was ih
Ende betrifft. Ob das sinnvoll ist, miisste noch diskutiert werden.

Das mit dem Ubersteuern werde ich nochmals vermessen, damit wir uns Uber echte Measwtertalten kénnen und
nicht nur Gber meine ersten Einschatzungen .

Noch so eine Idee am Rande: Macht es eigentlich Sinn die gesamte K2 AGC SchaltuiRggetuil einfach mal
aufzubauen um vergleichende Messungen durchfiihren zu kénnen. Sie bestehisnueaigen Teilen und ein Entwurf einer
Schaltung mit Layout ist somit kein Hexenwerk. Unabhé&ngig von einem eventuellen Aufbau der gesaft@u¢@rde ich
die K2HFRegelung aufbauen, da mich hier die Regeleigenschaften interessieren.

Gestern habe ich dien Teil entworfen einfach weil es Spald gemacht hat . DetdGX=Verstarker ist nicht enthaltennur
die Regelung.

Die Bilder sind im Anhang. Wenn von dir keine weiteren Ideen kommen, werde ich sie atzen lassen. Bis ich die Platine
Handen halt&kann schnell eine Woche vergeh&aher muss ich hierbei immer etwas im Voraus denken.

GrifRe Jorn
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Auf dieser Seite findet ihr Ubertragungskennlinien fiir verschiedene Einstellungen der AGC.

Ubertragungskennlinie: Ausgangspegel iiber Eingangspegel
flr verschiedene AGC-Steilheiten (Poti R_Neu_1)
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Abbildung6-9: Das nebenstehende Bild zeigt flrensthiedliche
IFGain Einstellungen die Ubertragungskennlinie mit dem
Ausgangspegel Uber dem Eingangspegel.

Es wurde nur der Poti R_NEUL1 (siehe Bild unten) verstellt.

Fehler im Bild: R340&C15 bilden nicht das Zeitglied
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Ubertragungskennlinie: Ausgangspegel liber Eingangspegel
fur verschiedene Threshold Levels (Poti R_Neu)
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Abbildung6-8: Bei diesen drei Messungen wurde der Threshold L
verandert: Linker Anschlag, Mittenstellung und rechter Anschlag
t20A& OwybSdWwo

Ubertragungskennlinie: Ausgangspegel iber Eingangspegel
fiir verschiene IF-Gain-Einstellungen (Poti R32)
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Abbildung6-10: Bei diesefbeiden Messungen wurde die@ain
Einstellung (Poti R32) veréandert.

Hier kann auf manuelle
AGC-Steuerung umgeschaltet verden
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Abbildung6-11: Dieser Schaltplanausschnitt zeigt die unterschiedlichen Eindtgithkeiten.
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6.2.3 Empfindlichkeitsmessung (24.09.2016)
Mit dieser Messung mdchte ich ein Gefuhl fur die Empfindlichkeit des\fe&starkersron Wes W7ZQdekommen. Mit
dem RFSignalgenerator wird tiber ein 10dB Dampfungsglied ein 4,$158ignal auf den SSBiarzfilter mit
nachgeschaltetem AGZerstrker gegebenZuerst wird eine Messung mit abgeschaltetem Pegel und anschliel3end mit
unterschiedliche Pegeln durchgefihrt.

AGC auf Automatik

]

-10

-20

-30

-40

-50

Pegel (dBm)

60

-70

a0 1 491458 MHz | -87 2 dBm

90 TN
WMWWM A AR R e e
100
43892 48992 49092 19192 49292 49392
RES BVV 300 Hz  SWP 100 sec
VEW 1 Hz AT 10 dB Frequency (MHz)

Abbildung6-12: Messung mit Abschlusswiderstand. Der Quarzfilter macht sich durch eine leichte Veranderung der Rauschkurve bemerkbar.
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Abbildung6-13: Messung mit unterschiedlichen Pegeln.

Bei einemangelegterPegel vor140 dBm erhebt sichach dem AG®erstarkerdas Signal um rund 3 dB aus dem Rauschen
heraus.
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6.2.4 Erste dynamische Messuag der AGC von W7ZOlI
Wie im nebenstehenden Schaltplaabe ich noch
kein richtiges Zeitglied (R340 = 0 Ohm). Trotzdem
wurden erste Testmessungen mit dem AG&ESter
durchgefihrt

Fehler im Bild: R340&C15 bilden nicht das Zeitglied

MME

Steilheit

@12
3984

Zeitglied

[+o]
GND o

Threshold Set /

GND GNI
Abbildung6-14

Diodenschalter

ZYSW-2-50DR 1, _
Ein-70dBm Signal (5MHz) wird Gber den ¢ 50 |5
Diodenschalter zerhackt (5ms ON und 20ms OFF). g AN
Hierbei werden alle Verbindungen mit 3dB Pads Attenuator _ Kz ABC
abgeschlossen um magliche Probleme zu vermeide 398 Pad 9508 Isolation

Abbildung6-15:Messaufbal
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RIGOL
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z e Das rote Signal ist das Steuersignal auf das getriggert
wird. Das blaue Signal zeigt das vom AGC Verstarker
verstarkte Signal. Beim Einschalten und Ausschalten
zeigen sich Uberschwinger, die in den beiden folgenden

Messungen genauer untersucht werden.
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X-Achse: 5ms/div
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Y-Achse: PmV/div (Steuersignal)

T USH device detected!

Period = 24. 80ns Freq = 40. 16 }z

Abbildung6-16
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Abbildung6-17: Ausschnitte, die den Anfang und das Ende zeigen

X-Achse5ms/div
Y-Achse5V/div (Steuersignal)
Y-Achse: PmV/div (Steuersignal)

Eine echte Aussagekraft haben dies
Messungen aber erst, wenn das
Zeitglied richtig dimensioniert ist!
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Auf der nachsten Seite findet ihr weitere dynamische Messungen an dem HyCas Verstihgkgomatischer AGC.

Von Bild zu Bild wird der Eingangspegel grof3er. Die rote Kurve zeigt die Schaltspannung fiir den Diodensch&her ZYSW
50DR (mit einer Sperrdampfung von besser 80dB) und die blaue Kurve das Ausgangssignal des HyCas.

RIGOL ' 70 W 200ams Yoo\ O/ b Timmnms Tt @ e o P\ oo/ D) T T/ @ Sk

v J

<]
8
&

N IVLNOZINOH
[]

// uTILITY

. IVLNOZINOH
a

/UTILITY

Eingangspegel ca. -93dBm ON:500ms OFF:1900ms Eingangspegel ca. -83dBm ON:500ms OFF:1900ms

X-Achse200ms/div
- — et
[ g
| Y-Achse:10mV/div
N 1 w— |
Feriod = 200.0ns Freg = 5.000 Hz ise < 12, 00ms Max = &, 40nl Vep = 15.6n| Period = 208.0ns Freq = 4.808 Hz Rise < 8.000ns Max = 17 6m¥ Vpp = 32.8n¥

1 2 = sty 0744 1 2 = s0omy o 0745
RIGOL WA H 2000ms ’;gg,’;‘;ff\“@/ D/ 1198000005 T 't @ 348y RIGOL ™0 H 2000ms ’:gmf;\“@/ D 1196000005 Tt @ 38mv

TVLNOZIOH
]
[]
/ UTILITY
N IVLNOZIOH
[]
/UTILITY

Eingangspegel ca. -63dBm ON:500ms OFF:1900ms Eingangspegel ca. -43dBm ON:500ms OFF:1900ms

X-Achse200ms/div
Y-Achse0,5V/div
Y-Achse10mV/div
Feriols 20 0us  Brea =i S {0 [ o <
- oo \'2 = soomv 0708
RIGOL ' 70 W o00ms 2s U o/ D iSEOOON0S T @ StEY RIGOL ' 10 W 2000ms 0\ (8 e/ D TABGOONS T % @ S8EmY

“TWINOZINOH
[]

// UTILITY

\I¥LNOZIIOH
[]

/7 UTILITY

Eingangspegel ca. -33dBm ON:500ms OFF:1900ms Eingangspegel ca. -23dBm ON:500ms OFF:1900ms

X-Achse200ms/div

Y-Achse0,5V/div

Y-Achse10mV/div
| cme e aesen = v I —— . = S ——

Bis zu einem Eingangspegel v88dBm ist die Welt in Ordnung und bis zu eingéimgangspegel vo33dBm beobachtet

man im ausgeschalteten Zustand eine Art Abschnirung (kleiner Pegel, der langsam etwas ansteigt). Ab einem Eingangspe
von-23dBm (und gréRer) fangt der Verstarker so richtig an aufzurauschen. Die Erklarung istceigantt einfach. Der
5A2RSYyaO0OKFf GSNJI RNYLIFG 0y dzNW dzY 3dzi vy AGOIB;M ah, dfe sehSrizudSnedIi Sy
deutlichen Signal fihren. Was wir hier beobachten ist also eine ganz normale Regelung ;
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Sehr schon ist zu erkennen, dass es bei extrem grof3en Signaleé3dBin 100ms dauert, bis der Pegel vollstéandig
eingeregelt ist und es fast eine Sekunde nach dem Abfall dauert, bis der Verstarker wieder vo#laudie entspricht
einer weichen Hangeregelung
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Abbildung6-18

Bei dieser Messung wird ei80dBm Signal geschaltéls Quarzfilter wird das S®Beit Filter verwendet
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Abbildung6-19

Bei dieser Messung wird ei60dBm Signal geschaltet. Wird das Signal noch starker, &ndert sich das Bild nicht, da die AC
dies ausregelt.
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Bei dieser Messung wird ei60dBm Signal geschaltet. Als Quarzfilter wiad CW Filter verwendet
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7 Der etwas andere Arerstarker von Werner DC4KU
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Abbildung7-1
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Werner Schnorrenberg DC4KU beschreibt in einer interessanten Artikelserie
(FALO/2000 p.1114ff und FA11/2000 p.1234ff und 12/2000 p.1343 und
FA01/2001 p.66)f(Funkamateur 01/2001 Seiten §@&inen interessanten AGC
Verstarker mit einer gemischten Hind RFAGCGRegelung. Didrtikelserie

kann man auch direkt auf seiner Hepage downloaden:
http://www.dc4ku.darc.de/ZF.pdDie Bilderin diesem Unterkapitedind alle
dieser Quelle entnommen. f £ S 1 6 AOKYAGGS Argkelad & A
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ACHTUNG: In der Zwischenzeit habe
Werner und Georg diesen Verstarker
umfangreichiiberarbeitet. Lest euch
bitte die Aktualisierungen auf ihren
Homepages durchMein Basteltagebucl
ist dahermomentanleider nur auf dem
Stand von 2014/2015.

Um mich nicht zu verzetteln werde ich
Ende 2016 erst einmal versuchen mei
Gesamtprojekt zu einem gewissen En
bringen. AnschlieRend wende ich micl
wieder dem DC4KU/DL6GL Verstarke
zu
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Abbildung7-2

Seit mehreren Jahren steht diese\@rstarker vor
meiner Warteliste. Es ist ein sehr interessanter Entwurf und es lohnt sich ein
intensives Lesen.

Hier mdchte ich die fur mich wichtigsten Zusamminge zusammenfassen.

Der ZFverstarker kann an drei Stellen ggedt werden. Die AGRegelung wird
aus einem HiRegelsignal fur die schnelle Regelung und einerRédelsignal

fur die Hangeregelung gebildet. So werden die Forteile beider Wege genutzt.
Fir de Erzeugung des HEegelsignals wird im AFerstarker von dem
Rauschfilter ausgekoppelt und in einem zweiten geschirmten Gehéuse weiter
verstarkt und ausgewertet. Damit die Regelschaltung optimal arbeiten kann
wird sehr breitbandig verstarkt.

Die Eingangsgufe besteht aus einem Kaskode Verstarker mit sehr guten Werte!
fur Rauschen, IP3, Verstarkung, Stabilitat und Linearitat. Anders als beim HyC
Verstarker von Wes werden hier zwei FETs verwendet.

a5AS £SNEGNNJ] dzy 3 RSNJI Y| adSoar¢efhaluRgNR R d
bestimmt und betragt mit einemDraih A RSNR G YR @2y wmIy |
Source2 A RS NA ( | y RtellsRtyein gemeitéamer Drainstrom um 12 mA
ein. Die Rauschzahl der Schaltung liegt bei 0,8 dB. Mit den angegebenen Ferrit
Breitbandibertragern und Wickeldaten liegen Eingangsd Ausgangswiderstand
RSNJ YI &1 2RS yI KS \BB%R bepagtl 25 uRddadr 9 Ay 3| y
Frequenzbereich reicht von 0,1 bis 80 MHz. Die verwendete Kaskodenschaltung
erreicht einen IP3 von > 20 dBm, auch im abgrégli Sy %dza i y R®a

0k
Die Verstarkung der ersten Stufe kann mit |,
Hilfe der PirDioden BA47¢zw. TL und T2) | #|™\
in einem Bereich von Gain +12dB {8dB \
geregelt werden. Die Regelkurve ist im 00 \
nebenstehenden Bild zu entnehmen. \\
Die Bilder auf dieser Seite habe ich de v \
IArtikel von Werner Schnorrenberg DC4 \
entnommen 1
0,01 a1 7 0 o fma] 100
Abbildung7-3
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@m +12V U-Regel

Im Weiteren wird die Verstarkung durch zwei MMIC tibernommen. Die ::f:_,‘:’w
Gesamtverstarkung kann dureiwvei PinDiodenabschwécher in einem sehr weiten §50
Bereich von 1,2dB bis ca. 60dB veréandert werden, wie im nebenstehenden Bild wli
dargestellt ist. Die Regelsteilheittoégt rund 60 dB/V und die Eingang .
/Ausgangsimpedanz 50 Ohm. Werner hat im abgeregelten Zustand einen IM3 von
+25dBm und im offenen Zustand 30 dBm gemessen. Das ist also auch ein Kandidg /
andere Projekte! 10

6;2 11,5 11 10.5

© DC4KU  Regelspannung [V]

Hinter dem Dampfungsglied verstagin MMIC MARS mit einer Rauschzahl von 2,8dEappbiidung7-4

und einer Verstarkung von rund 20dB dasSignal. Sollte ein Maximalsignal von

+10dBm (entspricht S85dB !) wiirde bei voller Abregelung der Vorstufen maxigrgd dBm am MMIC ankommen und er
ware somit immeim linearen Bereich. Der MARhat einen OIP3 von +15dBm (IIPR#Bm). Nun folgt wieder ein Rin
Diodenabschwacher und ein MAR

2 SNY SN 5/ nY! Be®KddSSignalidens Rradkidetektor zugefiihrt windsses vom Breitbandrauschen,
welches die ¥rstarker im Bereich00 kHz bis 80 MHz erzeugen, befredtrden. Wirde es an den AM
Hullkurvengleichrichter gelangdwas fir mich uninteressant ist, da nur SSBJnn ware dessen Arbeitsweise stark
beeintrachtigt. Autlen SSBroduktDetektor hat das Bithandrauschen weniger Einlg denn solctein Demodulator
setzt breitbandiges Rauschen in Signale um, die oberhalbldideereichs liegen und deshalb leicht auszufiltern sind,
ohne dassich das NfSignal verschlechtertx

Nach dem zweiten MMIC tesich der Signalverlauf. Fir die Gewinnung der Regelspannung zweigt nun ein Pfad ab, so dass
es abgeschirmt in einem zweiten Gehduse getrennt weiter verstarkt werden kann. Das Hautsignal kann nun zur
Breitbandrauschunterdriickung durch ein breites Quarzfiffeschickt werden.

Der weitere Verlauf des Hauptsignals wird nun zuerst beschridbas Quarzrauschfilter muss mit L1&C1 angepasst
werden. Die Impedanz betragt am Drain von T3 470 Ohm. Der Filter wird am Ausgang mit L2 und C2 auf Parallelresonanz
abgedjchen.

MIR ist noch nicht klar, wie man auf diese Weise den Abschluf? impedanzrichtig hinbekommt. Bitte erklaren!!!

Die Auskopplung zum Produktdetektor erfolgt dann niederohmig an T4. Bégrdtrker hat einen Regelumfang von mehr
als 120 dB und eine Gastverstarkung von 72 dB.

Werner DC4KUWat in seinem Artikel das MKR 8. ODDZHHz
-58. 13dBm RB lkHzW¥ AT 10dB
Rauschspektrum am Ausgang des/2Fstarkers — Rv:-10.oodem V8 3zk BT 27a Rauschzahl des ZF-Verstarkers -
. 1048/ ! | T~-Al |Uberschldgig berechnet
gemessen, nachdem am Eingang des ZF ; - Empfindlichkeit
L. . | =R hleist - Verstark
Verstarkers ein Pegel veh30dBm angelegt { 7odBm-1a0m
. . . . | = -142 dBm bei 1kHz Bandbreite
worden ist (Bild rechts). Deutlich ist zu erkennen Bezogen auf 1Hz Rauschbandbreite wird
L. . . die Empfindlichkeit zu:
dass das verstarkte Signal einen 142 dbmi Kz - 30 dB
. =-172 dBm/H
Slgnal/RaUSChabStand von 12 dB am AUSgng PN FOPIN SR eeraas ..jli: ............ A A, RaUSChzaereZ F Verstirkors
.. . W = Empfindlichkeit - Grundrauschen
Verstarkeraufweist. TN ~ 75 dBmiHe - (174 BmikD) ~ 2 dB,
. . . i =174 dBm/H h
Wenn im DurchlaRbereich des Filters das i o O itz das orundrauschen
o § bandbreite bei Zimmertemperatur darstellt.

GrundraUSCheq70 dBm betragt (1 kHZ “." M Hinweis: Bei der Berechnung wurde die

e . T ey ¢ j . -
Auflésungsbadbreite des Spektrumanalysators), imanaiyeaiors der Ralschbandbreie von
lasst sich die Rauschzahl desv&fFstarkers mit oo ooaomz © DCAKU spom 1oz |1HIH2 gleChaESELL
2 dB abschéatzen (rechtes Bild). Abbildung7-5

Hinweis: Die PiDiodenregler werden mit einegigenen Spannungsversorgund (08612) versehen um sie unabhéngiger
von leichten Schwankungétérungender Versorgungsspannung zu machen.

Die Bilder auf dieser Seite habe ich de
Artikel von Werner Schnorrenberg DCA4
entnommen
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Die Erzeugung der HRegelspannung

Das Signal fur die Erzeugung defRéigelspannung wird in einem hochohmig aiitem DoppeFET BF981 eingekoppeit

das Ursprungssignal nicht zu verfalschers S NJ-{50N& ANy 31 NBA & @2y ¢c Aad YAadB wm |
.FYRONBAGS @2y Sisl pu all SNBAOGGDG

Kannmanstatt dem BF981 auch ein CF739 verwendet werden, agein er eine groRere Steilhéitat?

Der FET und das nachfolgendes MMIC verstéarken um 48dB. Das insgesamt um 98dB verstarkte Signal wird niederohn
als Spannungsverdoppler Gleichrichtern geschalteten Dioden zugefiihrt. Durch den heBemdrauschpgel entsteht am
RCGlied C3&R7 eine mittlere Spannung von +0,6V und die Dioden missen zur Erhéhung der Empfindlichkeit nicht
vorgespannt werden, da sie somit schon im RuhezustandBatBeb arbeitenIn der Originalschaltung wird als Diode eine
HSMA2500vorgeschlagen. Vom Gehause passt ateeselbe Typ als Doppeldiode besseiSMS2802 besser.

Alternativen sind: BAS1Z%, BAS4604), BAS7@04, BAT54% BAT6404). Die Werte in Klammern missten Uberpruft
s SNRSyYy > RI aDREGTICREOSHE Hiet éin LiflkzO éeti Crassreferenavw.minikits.com.au/doc/dioxref.pdf

G=+15dB G=+30d8 Au

o+ 15V
SSBM
100 c4

100k

Die Bilder auf dieser
Seite habe ich dem

I H 01, bo- . oL Artikel von Werner
L L 78
semom T [ == 3 T 82458 g0 Schnorrenberg DC4
9 MHz 10n on D2 (Rs)
ZF-Signal 10p AT Hy : RO Regel- entnommen
| N spannung
@ Tk PIN-Dioden
MsAQg8s 50k) 100k 25, 11V
acc-He [ ra wok [|ss =03 MAR-2 10k

D 1;:
100k 5

Set 100k

e
BC547B
@ Regel-
spannung
FPin-Dioden
o0...+10V

112 TL082
R10
|—¢—o +I5V
ok

D5 D6 RiT S-Meter GSD

+15V

4148 INAT4E
AGC-NF Hand-

+15V ot -

i

1
2x 4148 ook @
) LM358 172 1M358 BF245
B ERIERE Bild 15: Schaltbild des ZF-Verstarkers
MSA0BS5 out -+ GND fur die AGC-Generierung © DC4KU

Abbildung7-6

Die Kombination T7 & Téhtsprichteinem spannungsgesteuerten Widerstand. Zur Linearisierung seiner Kennlinie arbeitet
T7 in starker Gegenkopplung mit T8. Am Soutoschluss von T7 liegt im Mittel eisleichspannung von +7V an, mit der
zwei Regelungen angesteuert werden. Mit den Trimmern R9 und R10 kann eingestellt vadrdemn die PIN

Diodenregler anfangen sollen zu dampfen.

Mit R10 stellt man eimab wann der erste PiDiodenregler einsetzen solls erster Richtwert sollte am unteren OPV (Pin 7)
eine Spannung von 0V eingestellt werden.

Mit R9 stellt man ein, ab wann die beiden hinteren-Bindenregler einsetzen soll. Hier liegt der Richtwert bei +12 V im
Ruhezustand (Pin 1).

Werner schreibt irseinem Artikel, dassad Regelsignal fur die erste-Ztufe leicht auf einen verzdgerten Einsatz, z.B; ab
100 dBmgingepegelt werden kanmd erreicht eine maximale Regelspannung um 10 V

Der obere OPV ist ein Spannungsfolger, da die Regelsteilheit der beiden hinteEinddnAbschwécher schon sehr hoch
ist. Eine niederohmigen Auskopplung der beiden Regelspannungen erfolgt durch die beiden Emitf€efoigEr10.

Das SMeter 0

Us -1
Das gleichgerichtete Zignal kann direkt zum Erzeigen eindi&eranzeige verwendet ™ y
werden. Das Signal wird entkoppelt durch den Spannungsfolger LiMgb8iederohmig | *° //
bereitgestellt. Wenn man mit R11 eineBndausschlag des Zeigerinstruments auf +10 | -0 //

dBmZFEingangspegel einstellt, zeigt die nebenstehende Messkurve einen dynamis( _;
Anzeigebereich desi8eters rund von 120 dB.

20

Ich schlage statt des Spannungsfolgers vor das Signal leicht zu verstarken und mit e

ATMega auszuwerteiiMaximalwet bei +2,5V) L
-120 -00 -80

Abbildung7-7

gg DC‘EPKU _zge[gggj
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Die Ansprechzeit der Regelung hangt von mehreren Faktoren ab: Systemgesamtverdizakiabgl) ZFBandbreite
(abhéngig von den vorgeschalteten QuarzfilteRggelzeitkonstante (Speicherkondensator C3 und auch/R8&CRF und
der Ausgangsimpedanz desRE&gelspannungstreibers (fest).

Trifft ein erstes Signal ein wird aodengleichrichteder Kondensato€3aufgeladen. Eine Regelzeitkonstante Iasst sich
YAl ' wt WitR7 21N WBNEG B, Y geybdsich eind\nstiegszeivon 100 ms.

Horst: Irgendwas stimmt hier nichtit den Regelzeitkonstant fir den Anstieg und Abfall
Dieses schnelle Aufregeln ist fiir Knackstérungen und kurze Signale sinnvoll.

Diese Zitat wurde noch nicht umformulieBinzweites R&lied, bestehend aus R8 und C4, ladt sich zeibgart auf. Erst

bei einem langeren Signaldurchgang erreicht die Spannung an C4 ihr Maximum, um sich nach einem Pegelabfall langsam,
innerhalb von einer Sekunde, Uber R7 zu entladen. VergrolRert@daverlangert sich entsprechend die Abfallzeit.

Hierdurch wird eine einfache, sogenannte Hangeregelung fiir SSB/CW realisiert. Die Beschreibung einer weitaus perfektere
Hangeregelung erfolgt weiter unten. (der folgende Texaus dem Artikelird spaer wieder entferntwerden, wenn wir

meine Fragen diskutiert hab8&n

B Regelzeiten bei CW/SSB

Die Ansprechzeit der Regelung, d.h. die
Geschwindigkeit, in der eine Regelspan-
nung bei Eintreffen eines Signals aufge-
baut werden kann, ist abhingig von der
Systemgesamtverstirkung, der ZF-Band-
breit, der Regelzeitkonstante — wesentlich
beeinfluit durch den Speicherkondensator
C3 — und der Ausgangsimpedanz des ZF-
Regelspannungstreibers. Nach Eintreffen

der ersten ZF-Signalamplituden am Di-
odengleichrichter ladt sich C3 auf den
Spitzenspannungswert des Signals auf.
Fillt das Nutzsignal ab, mul} die Verstér-
kung mehr oder minder wieder ansteigen.
Mit R7=1 M und C3 = 0,1 uF betrigt die
Anstiegszeit 100 ms gemédi t=R - C.

Fiir sehr kurze Signale und Knackstérun-
gen, welche die Regelung ansprechen las-
sen, ist dieses relativ schnelle Aufregeln
zweckmiBig. Ein zweites RC-Glied, be-
stehend aus R8 und C4, lidt sich zeitver-

zogert auf, Erst bei einem lingeren Si-
gnaldurchgang erreicht die Spannung an
C4 ihr Maximum, um sich nach einem Pe-
gelabfall langsam, innerhalb von einer Se-
kunde, iiber R7 zu entladen. VergroBert
man C4, verlingert sich entsprechend die
Abfallzeit. Hierdurch wird eine einfache,
sogenannte Hangeregelung fiir SSB/CW
realisiert. Die Beschreibung einer weitaus
perfekteren Héngeregelung erfolgt weiter
unten.

Was die Regeeitkonstanten betrifft, habe ich so meine Schwierigkeiten mit der Beschreibung von Werner.
Ich verstehe die Schaltung so:
Fur den schnellen Anstieg sind nur Rs und C3 verantwortlich und fur den zugehdorigen Abfall C3 und R7.
Fir den langsamen Anstieg R8+tund C4 und fur den langsamen Abfall R7, R8 und C4.

Das finde ich aber so klar nicht in dem Text von Werner.

1.

ACHTUNG: In der Zwischenzeit haben Werner und Georg diesen Verstarker
umfangreichliiberarbeitet. Lest euch bitte die Aktualisierungen auf ihnren Homepa
durch.Mein Basteltagebuclist dahermomentanleider nur auf dem Stand von
2014/2015.

Um mich nicht zu verzetteln werde ich Ende 2016 erst einmal versuchen mein
Gesamtprojekt zu einem gewissen Ende bringen. AnschlieBend wende ich mich
wieder dem DC4KU/DL6GL Verstérker zu

Experimentell missen die Zeitglieder an die Wiinsche angepasden.

T"%L‘, Jl El Aute M Pos: U.Dﬂl)s_ . CURSOR
Das nebenstehende Bild zeigt eine Messung des Regelverhalten von Wer| t - = " R %
mit C3 = 1 pF und R7 = 1 M. Die Regelspannung steigt innerhalb von 200| | WW:R -
auf den Sollwert an, wenn das Signal von Nuli@0fdBm ansteigt. | f{ & I 1” I &
Bei einem groReren Pegelanstiegn Null auk40 dBm (ca. S9+30dB) istdie | | . . . . H ewseeemeeirl o
Regelung schnelle£Q0 3. BEREREEREE R | tsowe
Positiv fallt auf, dass ein Uberschwingen der Regelung zu beobachtenist.| | : - _/ =
Wenn manC3 auf 0,1 pkerkleinert wird die Anstiegszeit um den Faktor 10 ................,.,...;4 i P
verkleinert B S0y CHE 20my W Tonus A7 S0amy

Refk 200mY 100,s RefB 200mVY 100us © DC4KU

Die Bilder auf dieser Seite habe ich deff Abbildung7-8
IArtikel von Werner Schnorrenberg DC4

enthommen
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Telh Jl [ Ready M Pos: 2240 s TRIGGER
Hier zeigt die nebenstehende Bild, wie sich bei einer Folge von HF
Eingangssignalen (Peggd dBm) dieAnstiegs und Abfallzeiten des AGC SRR \ Flanke:
Signalwverhalten. Die obere Kurve zeigt die Regelkurve und die untere Kur R ¢ I
die Hullkurve. | i
' j Modus

Eine echte Storaustastung muss vor den Quarzfiltern erfolgen um nicht die

od o g -
B NSTIEN B S . Mieiriial
: : : N 1
24 - L
N STEENNT B NS ... Kopplung

Regelung zuzustopfeBas ist aber eine arede Baustelle-). T i e T i !;(31.%\6 KU
Abbildung7-9

Der Produktdetektor, der NEZweig und die Hangeregelung

Als SSProduktdetektor wird ein ot 46 A 100
NE612 verwendet. Das Signal aus f © = e
dem AGGVerstarker wird =100 i [J oot
unsymmetriscteingekoppelt. Fir -, oo 0 4] S
eine symmetrische Einkopplung ode ¢ ™ |
irgendeine Transformation ist es zu £
stark. Der Eingang wirde nur Lo o [ is
Ubersteuert werden. l
Das BF&®ignal sollte an Pin 6 mit e oy = Yy
50mVss bis 100mVss anliegen A M[E L 004 -Lm

D 11082 " LM386 l D1.. D3=DINITIE s l
Das NFsignal am Ausgang von Pin4 ugepsyo A |—j‘\2;0 TS
wird mit dem OPV TLO82 verstarkt. oo e 7 q l o
Ein nachfolgender Bandpass (300H: )ﬁ' Tmzém )m l{zm B z R’;’ @ g
bis 2,8 kHz) schneidet nochmal RNSHNE By d— o " fok w 1% (] ook R
Rauschen ahind weist eine o o o N © DCAKU
funffache Spannungsverstakrung  piq 29: NF-Demodulator, proes T
aut. Der Kopthorer und NP EMGESINE it
LaUtSpreChertreiber verstarkt handelsiiblichen Schaltkreisen L B4 Besar

nochmal mit dem Faktor 20. Abbildung7-10

Das kleine Bild am rechieRand zeigt den simulierten Frequenzgang. Leider i
das Bild im Artikel nicht schéarfer abgebildet.

Hier noch ein kleiner Link mit Hinweise zum Demodulator:

http://www.mikrocontroller.net/articles/Demo_Gilbertzelle#SA612.26co

NE602 Primethttp://techdoc.kvindesland.no/radio/b1/20051213190607573.pdf|entnommen

ACHTUNG: In der Zwischenzeit haben Werner und Georg diesen Verstarker umfang
Uberarbeitet. Lest euch bitte diekéualisierungen auf ihren Homepages durbfein
Basteltagebuclist dahermomentanleider nur Auf dem Stand von 2014/2015. Auf den
Homepages von ihnen findet ihr spannende Ergéanzungen und Verbesserungen.
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Abbildung7-11

Die Bilder auf dieser Seite habe ich de
Artikel von Werner Schnorréerg DC4K
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Fur die Hangeregelung wird das AusgangssigndPamhiktdetektors mit dem zweiten LM386 um den Faktor 200 Verstarkt.
Zwei getrennte Regelschaltungen bilden die Hangatew.

Mit D1 und C1 werden die positiven Halbwellen gleichgerichtet und gegléattet und anschlieRend mit T2 & T3 stark verstarkt.
Ein Ubeschwingen wird durch R2 verhindert.

In der zweiten Regelschaltung wird eine negative Regelspannung mit dem 8
Spannungsverdoppler D3 & D4 und C2 erzedigtden Durchlasswiderstand dEETs f,’,} ——
T3 steuert Schon bei einem HEingangssignal vea00dBm (entspricht einem NF 6
Signal von 40mVss) erhalt man so eine negative Regelspannurg\wdras 5

nebenstehende Bild zeigt die negative Regelspannung im Verhdltnis zw8igtial.

Ab eirer Abschniirspannung vedV (am Gate von T4) sperrt T4 wide Entladung -3 l
vonC1 tbeR4 wird verhindert. La&sst das{Skgnal irgendwann wieder nach, entlad| .. F/
sich die hohe in C2 gespeicherte negative Spannung langsam tber R3. Wenn de, /
nach ca. 1s die Abscirspannung des FETs unterschritten wird, fangt T4 an plotzl
an zu leiten und der Speicherkondensator C1 kann nun schnell tber R4 entladen % -0 %0 S8 20, 30 oy
werden. Die Haltezeit der Hangeregelung kann mit R3 eingestellt werden.

Abbildung7-12
Mit dem Trimmer R1 (Am Eingang des LM3&thn eingestellt werden, ab welchem

ZFEingangspegel die Hangerégmg anfangen soll zu wirken. Es wird hierbei ein Pegeld@ddBm vorgeschlagen.

Mit R6 (empfohlen 250 kOhm) wird die Ansprechzeit eingestellt. Kurze Stérungen sollen die Hangerexgiumchin
ansprechen lassen.

Am Ausgang der Hangeregelung soll die Regelspannung mit R5 so eingestellt werden, dass sie groRer ist als die
Regelspannung der Hegelung. Nur so kann die/NBngeregelung richtig wirkenumd S ah o SNKIF Yy R& IS G Ay

Der Sendezweig

Das nebenstehende Bild zeigt den Mikrofonverstarker des

Sendezweigs voRC4KUAuch hier wird zuerst verstarkt und 4’{',”_|
dann die Bandbreite begrenzt. Mit RL wird MiE 'n -

Ausgangsspannung aifm +b&gienzt, damit der NE612 nicht - e mowz ’“’
Uberstuert wird. Fir ein Electré¥likrofon muss noch eine oy PR

Spannungsversorgung hinzugefligt werden.

Dyn.Mic.
on

6002

i ) Abbildung7-13
ACHTUNG: In der Zwischenzeit haben

Werne und Georg diesen Verstarker Die Bilder auf dieser Seite habe ich de
umfangreichiiberarbeitet. Lest euch IArtikel von Werner Schnorrenberg DC4
bitte die Aktualisierungen auf ihren entnommen

Homepages durchMein Basteltagebuch
ist dahermomentanleider nur auf dem
Stand von 2014/2015.

Um mich nicht zu verzetteln werde ich
Ende 2016 erst einal versuchen mein
Gesamtprojekt zu einem gewissen End
bringen. AnschlieRend wende ich mich
wieder dem DC4KU/DL6GL Verstarker
zZu
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Georg DL6GL hdte AGESchaltung von Werner DC4KU mit
einigen kleineren Abwandlungen nachgehaite Bildetin diesem
Unterkapitel haben sich von seiner Hompepage enthommen
http://dI6gl.de/selbstbautrx/der-rx-signalpfad/deretwasandere
zf-verstaerkervon-dc4ku

Ich bedanke mich, dass ich teilweise Texte direkt ibernehmen
durfte ohne diese extra kennzeichnen zu missen. Dier verbessert
die Lesbarkeit deutlich.

Georg hatte mit seinem Nachbau zu Anfang grof3e Problem mit
Ubersprechen, verursacht durch den-REgelzweig. Die
Abschirmung hatte bei ihm nicht ausgereicRtoblematsch war

die Zufihrung der Regelspannungen. Die ganze Geschichte konn
ihr auf seiner Homepage nachlesen. Vielleicht hilft es euch bei det
Vermeidung ahnlicher Problem bei anderen Projekten.

Bei seinem zweiten Entwurf hat Georg DL6GL die Zuflihrungen zL
denbeiden MMICs noch besser entkoppelt und das gesamte
Konzept etwas geandert. Ahnlich wie beim K2 von Elecraft mischt
er nun das Signdlir die zusatzliche HRegelung auf eine andere
Frequenz135 kHz [Beim K2 sind es 150kidaf) beseitigt so die
Problene. Die ZF liegt bei ihm bei 8,865 MHz, da er hierfur glinstig
an Quarze gekommen ist.

Das Windungsverhaltnis im Ubertrager des Drainkreises von T2
wurde von 10:2 Windungen auf 18:3 geand&eorg schreibt
hierzu:Mit (18/3)2=36 transformiert sich der 1,8Kiderstand R6

LI NF € € St T dzNJ t NAYNNBAO] f dzy3d |
bei [1] entspricht dem heutigen "77" des F¥2BKerns. Die
Faustformel "Impedanz der Wicklung mindestens Vierfaches der
Kreisinpedanz" (hier 1,8k) erflllt der FT2Z3-Kern mit¢ & ¢ = 7 ]
bei 9 MHz.

Selbstverstandlich kénnen hier auch unsere normalen 43er
Doppellochkerne verwendet werden. Ich glaube auch, dass es eg:
ist, ob man 10:2 oder 18:3 Windungen wéhlt, da der Unterschied
sehr klein ist.

DerNoiseFilter(L Y LIS R y T ) witd-ath Eingany mit einem
Schwingkreis mit mittig angezapfter Spuled am Ausgang mit

dem! 6 A3 OKf dzZa 6 ARSNRBUIYR Hnam wm
Der Schwingkreis an der Drain von T3 transformiert mit dem
Windungsverhéltnis 2:1 die mit dem-Yiderstand R16

erzwungene Kreimpedanz im Verhéltnis 4:1. Die Abstimmung des
Schwingkreises hat wesentlichen Einfluss auf die Durchlasskurve.
Zum Abgleich des Noidélters sind an der Source von T3
Kontaktstifte vorgesehen.

Statt des JFET BF247 fur T4 in wurde ein bipolarer BG349 al
Emitterfolger eingesetzDie zuséatzliche Verstarkung durch den
BF247 war nicht erforderliohdie Gefahr einer Ubersteuerung des
nachfolgenden Produktdetektors sollte vermieden werden.
Hinweis: Die Versorgungsspannung betragt fur alle Stufen +12V.

ACHTUNG: In der Zwischenzeit haben Werner und Georg diesen Verstarker umfaimmeidbeitet.
Lest euch bitte die Aktualisierungen auf ihren Homepages diten Basteltagebuclist daher
momentanleider nur auf dem Stand von 2014/2015.

Um mich nicht zwerzetteln werde ich Ende 2016 erst einmal versuchen mein Gesamtprojekt zu eir|
gewissen Ende bringen. AnschlieRend wende ich mich wieder dem DC4KU/DL6GL Verstarker zu
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Im Ubrigen kanwlie Verstarkung mit den Widerstanden in der Stromversorgung der MMIC's (hier R8=270R und R12=220R)
innerhalb der fir den MSAQ0886 zulassigen Grenzwerte (s. Abb. 1) variiert werden.

Hier in Bild von seinem Aufbau:

MHz B8.8630 B8.8650 8.8670
0 8.8620 8.8640 8.8660 8.8680 0
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a0 ]f‘\ N » DieFilterkurven liegen mustergiltig Ubereinander. Tolle Arbeit von Georg.
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Das AG@/odul

Wie schon beschrieben hat Georg den 2 i@ die HFAGGRegelung mit einem NE612 auf 135 KHz herunter gemischt.

Statt eines BF981 (der schwer zu bekommen ist) hat er einen J310 verwendet. Gleichzeitig sollte das Signal auch weniger
verstarkt werden als bei Werner Schnorrenberg DC4KU (9dB ssattimglich 15 dB). Zur Ankopplung an den NE612 wurde
ein 10,7 MHz MiniatuBandfilter verwendet.

Um eine ausreichende Verstarkung des 140-8lgmnals zu erreichen, wurde ein NE5532 mit einer Verstarkungsbandbreite
(Unity gain) von 10 MHz eingesetzt. Bigier angenommenen maximal erforderlichen Spannungsverstarkung vacR0
wirdeeine Grenzfrequenz von fg= GBW/Gain = 10.000/20 = 500 kHz (<< 140 kHz) erreicht.

Am Tiefpass wurde mit Hilfe von ELSIE etwas experimentiert. Der erste Versuch Wefrpasder Ordnung 5
(3Kondensatoren und 2 Spulen). Er wurde fur eine Grenzfrequenz von ca. 360 kHz mit einer Impedanz 1,5 kOhm
(Ausgangsimpedanz des NE612) und manueller Korrektur entsprechend der vorhandenddrdassegispulen ausgelegt.
SchlieBlich erwiesich ein einfacher 170 kHZefpass mit einer Spule (2,2 mH) und einem Kondensator C9 = 390p + 47p
(Ordnung 2) doch als ausreichend um die hoherfrequenten Mischprodukte auszusieben. Das Scope zeigt ein sauberes
Ausgangssignal.

Die folgenden Stufen mit Tdis T4 und IC3 entsprechen dem Original [1], allerdings wurden mit den
Gegenkopplungswiderstanden R12 und R13 an IC3a und R18 und P4 an IC3b die Regelsteilheiten variiert, so dass sich bei
dem an TP2 von der Verstarkung von IC2a abhéangigen Spannungsielvdieschte Variation der Regelspannungen AGC

A/-B einstellte.

Der untere Teil, die NRGC, ist funktional vergleichbar der Version von Werner DC4KU. Auf den im Original verwendeten
Emitterfolger T1 zwischen Produktdetektor und A@&starker wurde verzidht. Der LM386 mit fester Verstarkung 200

fach und Regelpoti R1 wurde durch 1/2 TL082 (IC4a) mit regelbarer Gegenkopplung ersetzt. Da der TL0O82 einen zweiten
Verstarker (IC4b) mitbringt, ersetzt dieser als Spannungsfolger den Darligtitterfolger T2/T3n.
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Erweitert wurden mit
Jumper J1 im Gatekreis von
T6 eine einstellbar kiirzere
Haltezeit (hang time) und
mit T5 das Abschalten der
kompletten AGC. Mit P10
kann der Einsatzpunkt der
manuellen Regelung mit
dem 10kPoti nach Wunsch
eingestellt werden. Adtist
die SMeter-Anzeige
verandert, um sowohl
Vollausschlag als auch
Nullpunkt einstellen zu
koénnen.

Hier noch ein Bild von
seinem Aufbau:

Abbildung7-17

MMBF 4416 = SMBrsatz
fur BF245

Abbildung7-18


























































































































































































































































































