FA-Erganzung

Mehr als Nostalgie: Messungen am
modernisierten Empfanger R-390

GERHARD STUTZ - DJ9DN

Das Innenleben eines Exemplars des legendéren Collins-Empfédngers
R-390A/URR wurde vom Autor unter Nutzung der mechanischen Ge-
gebenheiten mit modernen Bauelementen und nach heutigen konzep-
tionellen Gesichtspunkten komplett erneuert. Dieser Umbau wird hier im

Uberblick geschildert.

Darauf aufbauend erfolgt eine Beschreibung durchgefiihrter Messungen,
wobei analog zu [1] lediglich Amateurmittel zum Einsatz kommen.

Der Collins R-390A/URR aus den 50er-
Jahren begriindete den legendidren Ruf
dieser Firma. Das Grundkonzept dieses
Empfingers ist auf heutige Schaltungs-
technik umgeriistet und durch modernen

von 200 Hz, der interne Gleichlauf des li-
nearen VFO mit den Spulenschlitten durch
eine aufwendige Mechanik sowie die me-
chanischen Filter. Sinnvoll war der Einbau
eines Produkt-Detektors, um den Empfin-

Bild 1:
Originalgerat
R-390A

falls der ehemaligen Hauptabstimmung
wurde eine zusitzliche Motorabstimmung
vorgesehen, um die im Gleichlauf abge-
stimmten Schwingkreise nachzuziehen.
Dennoch war, anders als bei einer Neu-
konstruktion, kein allzu groer mechani-
scher Aufwand notwendig, da es sich nur
um einen Umbau handelte. Auch wenn das
Geridt schon viele Jahrzehnte seinen
Dienst verrichtete, war es nach der Reini-
gung der Mechanik und einer Uberarbei-
tung der Rastsicherheit der MHz-Bereiche
wieder voll einsatzfihig und fiir den Um-
bau vorbereitet. Dazu bot der Empféanger
nach dem Ausschlachten viel Platz im Ge-
rit sowie Raum fiir kreative Gedanken-
spiele. Beim Eigenbau kann man seine ei-
genen Vorstellungen einfliefen lassen. Die
Beurteilung eines Empfingers ist zum ei-
nen subjektiv; dies betrifft u.a. das Klang-
bild der Wiedergabe, die bevorzugte Band-
breite bei AM, CW und SSB, die Regel-
eigenschaften und die Bedienbarkeit. Zum
anderen ist sie rein objektiv durch die
Uberpriifung der technischen Daten.

Bedienungskomfort ergénzt. Die durchge-
fiihrten Anderungen sind vor allem fiir
Kenner des Originalgerits (Informationen
im Internet) leicht nachvollziehbar.
Schwerpunkt ist die Vorstellung des Block-
schaltbilds und eine Analyse der Empfin-
gereigenschaften. Die verwendete Mess-
technik, basierend auf dem FA-Netzwerk-
tester, wird ebenfalls vorgestellt.

Die Messungen erfolgen ohne Eingriff in
das Gerit, wichtige Messaufbauten werden
dargestellt.

1. Vorstellung des
modifizierten Empfangers

1.1 Riickblick

Der R-390A (Bild 1) aus Surplus-Bestidn-
den erfreute sich in den 70er-Jahren grof3er
Beliebtheit bei vielen Funkamateuren.
Hatte man doch fiir damalige Verhéltnisse
einen durchgehenden KW-Empfinger, der
frequenzstabil, selektiv und empfindlich
war; aullerdem faszinierte er durch seinen
Aufbau. Markenzeichen dieses Rohren-
gerits sind die mechanisch digitale Fre-
quenzanzeige mit einer Ablesegenauigkeit
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Bild 2:
Modifiziert zum
R-390NT

ger voll SSB-tauglich zu machen. Als et-
was schwierig erwies sich allerdings bei
SSB die genaue Frequenzeinstellung, da
100 kHz pro Umdrehung iiberstrichen
werden.

1.2 Konzeptiiberlegungen

Nachdem der Empfédnger inzwischen in
die Jahre gekommen ist, sollte dessen
Grundkonzept nach eigenen Ideen mit der
Schaltungstechnik heutiger Gerite kombi-
niert werden. Das Ergebnis (Bild 2) zeigt
den Unterschied zur Rohrentechnik auf
und legt auch Schwachstellen des Kon-
zepts offen. Dennoch sollte das Gerit auch
im Vergleich zu neueren Empfiangern be-
stehen.

Fiir die Frequenzaufbereitung wurde eine
hohe Frequenzauflosung und Einstellge-
nauigkeit angestrebt. Dies wird durch ein
DDS-System (Direct Digital Synthesizer)
mit Mikroprozessorsteuerung und digita-
ler Abstimmung erreicht. Wegen des Weg-
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Folgende Anderungen sollten im R-390NT
(Neue Technologie) gegeniiber dem Ori-
ginalgerit durchgefiihrt werden:

— Frequenzauflosung und Anzeige auf 1 Hz,

— digitale Frequenzabstimmung mit Mo-
torsteuerung der Hauptabstimmung,

— MHz-Quarzoszillatoren an TCXO ange-
bunden,

— Vereinfachung des Konzepts auf nur
zwei Mischstufen im HF-Teil,

— Frequenzerweiterung unter 500 kHz,

— Festbandbreiten (eigene Seitenbandfil-
ter) und VBT (Variable Bandwidth Tu-
ning),

— genaues S-Meter, 100-dB-Skala, An-
zeigebereich umschaltbar in zwei Stu-
fen: Anzeigebereich 1: =127 dBm...-27
dBm (max. 80 dBuV, S9+46 dB), An-
zeigebereich 2: —107 dBm...-7 dBm
(max. 100 dBu'V, S9+66 dB).

Die Realisierung dieser Punkte ist im

Blockschaltbild (Bild 4) dargestellt. Die

sich daraus ergebenden Anderungen sind
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beispielhaft in den Bildern 3a und 3b do-
kumentiert.

1.3 Blockschaltbild

1.3.1 Ubersicht

Im Empfianger werden die Signale in 1-
MHz-Bereiche durch den MHz-Oszillator
im 1. Mischer in die variable 1. ZF von
3...2 MHz umgesetzt; danach mit dem

Die im R-390A verwendete zusitzliche
Umsetzung der Béander bis 8 MHz mittels
eines 17-MHz-Quarzoszillators entfallt.
Die Einsparung einer weiteren Mischstufe
kommt dem IM-Verhalten unter 8 MHz
zugute. Dafiir muss aber der MHz-Oszil-
lator um 8 Quarze (3...10 MHz) erweitert
werden. Der Nachteil eines ZF-1-Durch-
schlags kurz unter 2 MHz, bei 2,5 MHz

VFO in die 2. ZF von 455 kHz. Nach der
Selektion wird auf die 3. ZF von 6021.,5
kHz gemischt, um mit einem weiteren Fil-
ter eine stufenlose Bandbreitenregelung
(VBT), hauptséchlich fiir SSB, zu erhalten.
Danach folgt die Hauptverstirkung im ZF-
und NF-Verstérker.

Rot eingezeichnet ist auch die mechani-
sche Steuerung. Dies betrifft die MHz-
Bereichsumschaltung mit der Vorkreis-
abstimmung (Permeabilitdtsabstimmung)
sowie die Hauptabstimmung (kHz-Ein-
stellung durch VFO, variable 1. ZF) mit
einem Motor. Die mechanisch digitale An-
zeige entfillt und wird durch eine elektro-
nische ersetzt. An die frei gewordene Stel-
le tritt der Motor, der die Hauptabstim-
mung riickwirts antreibt. Mit dem MHz-
Bereich (von Frontplatte) wird der
zugehorige Quarz sowie im Eingangsteil
das entsprechende Band eingeschaltet.
Uber das Differenzial werden die Spulen-
kerne fiir den Gleichlauf iiber nierenfor-
mige Scheiben voreingestellt. Die Bénder
des Eingangsteils liegen jeweils harmo-
nisch von 0,5...1 MHz, 1...2 MHz, usw.
bis 16...32 MHz (18 Kreise). Deren
Schwingkreise unterdriicken die Spiegel-
frequenz der variablen 1.ZF und entlasten
den nachfolgenden Mischer. Mit der mo-
torgetriebenen Hauptabstimmung werden
die drei Kreise der variablen ZF im
Gleichlauf mit dem linearen VFO eben-
falls iliber nierenformige Scheiben abge-
stimmt. Zusétzlich zieht der Motor iiber
das Differenzial die voreingestellten Krei-
se im Eingangsteil nach.
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Bild 3a:
Frontplattengestal-
tung und Umbau
des Oberteils

Bild 3b:
Modulbauweise
50-Q-Technik mit
SMA-Steckver-
binder

Kapazititsdioden, um alle Quarze auf die
Sollfrequenz innerhalb einer PLL zu zie-
hen und temperaturstabil zu halten. Es
werden je nach Bereichswahl Frequenzen
von 3 MHz bis 34 MHz erzeugt. Begin-
nend mit dem 3-MHz-Quarz wird der Be-
reich 0...1 MHz benutzt, danach mit 4
MHz der Bereich 1...2 MHz usw. bis 34
MHz (17 MHz mit Frequenzverdopplung)
der Bereich 31...32 MHz. Der Phasenver-
gleich wird auf 500 kHz durchgefiihrt, da
ein Vorteiler notwendig ist. Die hochge-
naue TCXO-Frequenz wird durch 8 ge-
teilt. Das PLL-System enthilt eine Auto-
matik, um das richtige Teilungsverhéltnis
fiir die Oszillatorfrequenz zu finden. Dies
wird durch einen getakteten Vor-/Riick-

und kurz iiber 3 MHz kann durch Einsatz
eines Ringmischers mit hoher Isolation
ausgeglichen werden.

1.3.2 HF-Eingangsteil

Beim HF-Eingangsteil wird der symme-
trische Antenneneingang (nominal 125 )
benutzt. Um die Eingangsselektion zu er-
hohen, wird er tiber einen 4:1-Trafo (MCL
T4-6) gefiihrt, somit sieht der Vorkreis
200 Q. Um gleiche Verstirkung sowie
hohe Intermodulationsfestigkeit und glei-
che Empfindlichkeit bei den verschiede-
nen Bindern zu erhalten, sind jeweils alle
3 Schwingkreise liber unterschiedliche ka-
pazitive Spannungsteiler an die aktiven
Stufen angekoppelt. Der Verstiarker am
Ausgang ist ein Sourcefolger. Er liefert die
breitbandige Anpassung fiir den Mischer-
eingang. Unter 500 kHz wird automatisch
fiir die Frequenzerweiterung iiber die Di-
gitalanzeige der Tiefpass eingeschaltet.
Dieser enthélt am Ausgang einen Diplexer
zur Mischeranpassung. Der Empfinger ist
ab 20 kHz einsetzbar (3-dB-Grenze des
Mischers).

1.3.3 MHz-Oszillator

Der MHz-Oszillator ist nicht nur um die
8 Quarze erweitert, sondern enthélt auch

www.funkamateur.de

wirtszadhler erreicht. Dabei dient der Zih-
lerstand als Teilungsverhiltnis. Nach Er-
reichen der Phasengleichheit wird der
Zidhler gestoppt. Der binidre Zdhlerstand
wird iiber ein EPROM, das auch den 3-
MHz-Versatz beriicksichtigt, in binir co-
dierte Dezimalzahlen (BCD) umgesetzt
und den beiden MHz-Stellen in der Fre-
quenzanzeige mitgeteilt.

1.3.4 Variable 1. ZF

Der 1. Mischer (Typ MCL TAK-3H) trans-
poniert die Signale in den 1 MHz breiten
Nachsetzbereich zwischen 3 und 2 MHz.
Die variable 1. ZF selektiert diese und
unterdriickt die Spiegelfrequenz der 2. ZF;
auBerdem entlastet sie den 2. Mischer. Der
Eingangsverstirker (Gateschaltung) bildet
den breitbandigen 50-Q2-Abschluss des 1.
Mischers. Die Verstirkung wird unter Be-
riicksichtigung der Ubersteuerungsfestig-
keit durch kapazitive Spannungsteiler am
Ein- und Ausgang des dreistufigen Band-
filters eingestellt. Am Eingang stellt der
transformierte Resonanzwiderstand den
Arbeitswiderstand der Gateschaltung dar.
Der Ausgang steuert den Impedanzwand-
ler (Sourcefolger) und liefert die breit-
bandige Anpassung fiir den Eingang des
2. Mischers.
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1.3.5 Abstimmoszillator

Der Abstimmoszillator schwingt von 3455
kHz bis 2455 kHz. Er liefert das LO-Sig-
nal fiir den 2. Mischer und setzt die Sig-
nale aus dem 1 MHz breiten Nachsetzbe-
reich in die 2. ZF auf 455 kHz um. Der frii-
here VFO, erweitert durch eine Kapazi-
titsdiode zum VCO, wird durch eine
PLL-Schleife an ein DDS-System (Eva-
luation Kit, Q2334 Qualcomm, Anfang
der 90er-Jahre) angebunden.

Mit der Motorabstimmung erfolgt eine
Grobabstimmung auf ca. 1...2 kHz. Dies
stellt den Gleichlauf mit den Vorkreisen
her und wird erreicht, wenn die Nach-
stimmspannung im Motortreiber in das
Fenster eines Fensterkomparators fillt und
der Motor darauf hin ausgeschaltet und
abbremst wird.

Gleichzeitig erfolgt die Feinabstimmung
durch die Kapazititsdiode bis Phasen-
gleichheit durch den Phasendetektor ge-
geben ist.

1.3.6 2. ZF

Der 2. Mischer (MCL RAY-3) ist ein High-
Level-Mixer. Er wird mit einem Diplexer
abgeschlossen und erzeugt die 2. ZF von
455 kHz. Hier erfolgt die Hauptselektion
mit unterschiedlichen Filtertypen, die mit
der Betriebsart geschaltet und zur Ver-
besserung der Weitabselektion kaskadiert
werden.

Es finden mechanische Filter (MF, mit
Piezo-Erregung), Quarzfilter (QF) und ke-
ramische Filter (KF) Verwendung. Bei der
Auswahl der Filter ist auch auf das IM-
Verhalten zu achten, besonders beim ZF-
Filter 1 am Eingang. Quarzfilter aus Fern-
ost haben sich hier nicht bewéhrt! Mit der
Betriebsart werden folgende Filterkombi-
nationen benutzt:

CW W: 0,5 kHz (MF, Typ 526-8636-010,
Rockwell) und

1,0 kHz (KF, Typ CFJ455K8, Murata)
CW N: 0,5 kHz (MF, Typ 526-8636-010,
Rockwell) und

250 Hz (QF, Typ XF-455K-251-01, Yaesu)
USB: 8,0 kHz (KF, Typ CLF-D8, NTKK)
und +3,2 kHz (QF, Typ XF-4S05, KVG)
LSB: 8,0 kHz (KF, Typ CLF-D§, NTKK)
und -3,2 kHz (QF, Typ XF-4504, KVG)
AM W: 8,0 kHz (KF, Typ CLF-D8,NTKK)
und 15 kHz (KF, Typ CLF-D15, NTKK)
AM N: 55 kHz (MF, Typ 526-8636-010,
Rockwell) und

15 kHz (KF, Typ CLF-D15, NTKK)

Die Verstirkungsreduzierung durch die
AGC wird tiber eine LED-Fotowiderstand-
Kombination als Regelglied am Ausgang
des Verstirkers durchgefiihrt. Dies ist auf
455 kHz eine gute Moglichkeit der linea-
ren Hochpegelregelung. AuBlerdem steigt
die IM-Festigkeit des Verstiarkers mit der
Abregelung.

1.3.7 3. ZF/VBT

Mit dem Einfiigen des 2,7 kHz breiten
Quarzfilters (Typ TQF 6-05, Tele Quarz)
in der 3. ZF ergibt sich die variable Band-
breiteneinstellung (VBT). Der VBT-Oszil-
lator setzt mit dem 3. Mischer (MCL-3H)
die Signale auf die 3. ZF von 6021.5 kHz
(Mittenfrequenz) um, zusétzlich wird der
Tragerbezug der 2. ZF (BFO 2. ZF) auf
die 3. ZF umgesetzt. Bei Abstimmung des
VBT-Oszillators dndert sich die 3. ZF. Da-
mit wird die Filterkombination der 2. ZF
tiber das Quarzfilter der 3. ZF geschoben.
Durch Uberlappung dndert sich die Band-
breite unter Beibehaltung des Trigerbe-
zugs der 3. ZF. Bei AM ergibt sich eine
gleich bleibende Bandbreite mit der Funk-
tion einer Passbandabstimmung (PBT).
Die genaue Frequenz des BFO bei SSB
liegt mit 455,01 kHz am Schnittpunkt der
beiden Seitenbandfilter. Dadurch ist
gleichzeitig die Mittenfrequenz der 2. ZF
festgelegt. Das Pin-Dioden-Dampfungs-
glied (Avantek UTF-025) passt mit seiner
Regelkennlinie gut in das AGC-System,
um eine genaue S-Meter-Anzeige zu er-
halten.

1.3.8 ZF-Verstarker

Ein modifizierter ZF-Verstirker aus einem
ausgedienten TR-7 libernimmt die Haupt-
verstirkung und die AGC-Erzeugung,
auBerdem enthilt er den Produkt-Detek-

Je———1dB —— 3] —>»| 6dB |«—— +13dB ————»] 6dB |«—— +8dB ——»]
1. Mischer | variable 1. ZF_f 2. Mischer| 2. ZF 455kHz /1 or 0.5 kKHz
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K|0 |H|- f
EPROM @ @ 8851{ < »| EPROM
BIN-BCD MHz- peontr. 16 MH
Bereich _inl z
< +8 dB » 6dB jJe—— +15dB ———»] [«—— +81dB ———>]<«— +32dB—>]
455 kHz /2 [Schweie] e 3-ZF/VBT 60215 kHz ZF-Verstarker (TR-7) ':(a“_ S-Meter-Versatz
QF 250 Hz | [3. Mischer N I 0dB o ZF- Ausgang
KF 1,0 kHz
QF+3,2 kHz |+ > [ 1<
QF-3,2 kHz Pin D. DG
ZF-Filter 2| KF 15 kHz >g Produkt-Detektor
N 17dBm 12 4B
VBT-Osz. L~ BFO-Mischer ~ _EI |
VCXO BFO 2. ZF 3-Kreis-BP BFO-Trager 3. ZF
5566,5 kHz | |G 4568 ki 6021,5 kHz [ = 250 mV NF-
+/-1,7 kHz N 7dBm Verstarker
L Je———— +23dB ———>»]
Bild 4: Blockschaltbild R-390NT
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tor. Als vorteilhaft erweist sich, dass die
AGC auf den Effektivwert regelt. Dadurch
lassen sich S/N-Abstinde am S-Meter
recht genau ablesen. Der ZF- Verstirker er-
hilt nachfolgend einen Verstérker, damit
der AM-Detektor im linearen Teil der Dio-
denkennlinie arbeiten kann. Der anschlie-
Bende Spannungsteiler passt die Lautstir-
ke zwischen SSB und AM nach Gehor an.
Die S-Meter-Schaltung nach der AGC-Er-
zeugung ist temperaturkompensiert und
gleicht Verstirkungsschwankungen aus.
Der S-Meter-Versatz hebt die Anzeige un-
ter 500 kHz um 5 dB an. AuBlerdem korri-
giert er mit der Pegelbereichsumschaltung
die Anzeige um weitere 4 dB. Zusammen
mit den 12 dB im HF-Teil und den 4 dB in
der 2. ZF ergeben sich dadurch die not-
wendigen 20 dB fiir die Pegelumschal-
tung.

1.3.9 NF-Verstérker

Die NF-Ausgangsleistung ist fiir hochste
Linearitédt durch die Ansteuerung auf 1 W
Sinusleistung begrenzt. Das NF-Verstir-
ker-IC ist der Typ TDA 1020, bei dem die
Vorstufe nicht benutzt wird. Es werden
Tiefpassfilter am Eingang des NF-Verstér-
kers eingesetzt. Diese Filter unterdriicken
das breitbandige ZF-Rauschen und begren-
zen den NF-Frequenzgang bei AM/SSB auf
3,5 kHz, bei CW auf 1 kHz.

1.3.10 Pegelplan

Blau eingezeichnet im Blockschaltbild
sind Angaben iiber die Verstirkung aller
Funktionseinheiten. Bis zum Eingang des
ZF-Verstirkers sind alle Angaben als Dif-
ferenz aus den verfiigbaren Leistungen an
50 Q abgeleitet, danach sind die Werte als
Spannungsverstirkung definiert. Damit
lasst sich die Gesamtverstirkung des
Empfingers bestimmen. Durch Addition
kommt man im Bereich 0,5...32 MHz —
ohne Zusatzddmpfung und iiber Produkt-
Detektor — auf 150 dB, bis zur AGC-Er-
zeugung auf 110 dB. Die Ansprech-
schwelle der AGC bezogen auf den Ein-
gang liegt bei —134 dBm, 5 dB unter der
Grenzempfindlichkeit bei SSB. Dadurch
spricht die AGC schon durch das Eigen-
rauschen an und liefert mit der Verstar-
kungsreduzierung einen S-Meter-Aus-
schlag. Bei Umschaltung auf CW wird die
Anzeige durch die hohere Empfindlichkeit
zuriickgehen und die Verstdrkung voll aus-
genutzt. Durch Beaufschlagung mit einem
starken Signal steigt mit der Regelabwei-
chung der Rausch-Pegel von 16 dBm
(=129 dBm + 150 dB -5 dB) auf einen
Signal-Pegel von +20 dBm am Empfin-
gerausgang an. Dies entspricht einer Aus-
gangsleistung von rund 1 W an 4 Q, d.h.
einem Wert weit iiber der iiblichen Zim-
merlautstirke.
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Bild 5: Modifizierte NWTs und SA-Zusatz

2. Eigenes Messzubehér

Zur Beurteilung eines Empfangers werden
als wichtigste Gerite zwei HF-Generato-
ren und ein Spektrumanalysator benotigt.
Als Generatoren werden Netzwerktester
aus den FA-Bausitzen benutzt, die leicht
erweitert sind [2], [3].

geteilt (mittels 74F74). Nach einer Span-
nungsteilung erhélt man den 50-Q-Aus-
gang mit 20 MHz. Stellt man den RF-Aus-
gang 500 Hz iiber den 20-MHz-Ausgang,
bleibt diese Frequenzdifferenz auch bei
Temperaturerhohung erhalten. Die Ein-
sparung eines Generators bringt somit ei-
nen zusitzlichen Vorteil.

Der NWT 2 wird in Verbindung mit dem
NWT 1 zur Messung der Auf3erband-Inter-
modulation benutzt. AuBlerdem bildet er
mit dem SA-Zusatz den Spektrumanalysa-
tor (Bild 6). Zum Aufnehmen der Durch-
lasskurven wird ein weiterer Ausgang be-
notigt. Er entsteht durch einfache Span-
nungsteilung. Dieser Ausgang ist ein grofier
Vorteil eines analogen Spektrumanalysa-
tors, da ein Wobbelsignal fiir weitere An-
wendungen zur Verfiigung steht. Der loga-
rithmische Detektor wird zur genaueren
Darstellung von Rauschsignalen durch ein
schaltbares Videofilter ergénzt.

Beim SA-Zusatz muss ein Kompromiss
zwischen der Hohe der Nulllinie (LO-
Durchschlag bei f = 0) und der Empfind-
lichkeit, somit auch des Dynamikbereichs,
gefunden werden. Der Mischer TUF-1H
wird am IF-Port angesteuert. Die hohe Iso-
lation zwischen LO und RF gestattet eine
hohe Verstirkung, die aber nur so hoch
eingestellt ist, dass der darstellbare Be-
reich von 90 dB IM-frei ist und die Null-
linie moglichst klein bleibt.

Mit der angegebenen Dimensionierung in
Bild 5 ergibt sich eine Empfindlichkeit von
—110 dBm, die immer noch durch den lo-

Bild 6:
Spektrumanalysator

Leider konnte der FA-Spektrumanalysa-
tor-Vorsatz nicht verwendet werden, da er
nicht bis zu tiefen Frequenzen reicht. Er
wird durch einen eigenen Zusatz ersetzt,
um zu einem Spektrumanalysator zur NF-
Analyse zu gelangen [4] (alle Baugruppen
Bild 5). Die Software des SA-Vorsatzes
kann weiterhin benutzt werden.

Der NWT 1 erhilt einen weiteren Ausgang
fiir einen Zweiton-Generator zur Messung
der Innerband-Intermodulation. Dazu wird
der 80-MHz-Referenzoszillator durch vier
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garithmischen Detektor bestimmt wird. Der
begrenzungsfreie Eingangspegel betrigt
maximal —20 dBm (IF OUT =14 dBm);
dadurch ergibt sich ein IP3 von 25 dBm.
Die Nulllinie liegt 35 dB unter der maxi-
malen Aussteuerung. Das Auflosungsfilter
auf 56449 kHz (Ladderfilter) mit 75 Hz
Bandbreite besteht aus den Quarzen eines
CW-Filters aus dem TR-7 und ist zur
Unterdriickung des Breitbandrauschens
aufgeteilt. Der SA-Zusatz ist somit nur fiir
Analysen im Nahbereich ausgelegt. Der
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Frequenzbereich reicht weit in den KW-
Bereich hinaus. Bei Bedarf ist ein Filter
vorzuschalten. Die Qualitidt des Auflo-
sungsfilters zeigt Bild 7. Selbst im Ab-
stand von 250 Hz konnen noch Linien
bis =50 dB selektiert werden. Im Kopf fin-
den sich die SW- und FW-Version, die
Wobbeleinstellungen und die Auswerte-
ergebnisse. Mit dem eingeschalteten Vi-
deofilter und der Zwischenzeit werden
Schwebungseffekte zwischen den Linien
unterdriickt.

Die Uberpriifung der Linearitit und der
Genauigkeit ist in Bild 8 dargestellt und
wird durch einen IM-Testgenerator auf
3649 kHz und 3651 kHz durchgefiihrt.
Der Wobbelkurvenmanager fiihrt 4 Mess-
kurven mit unterschiedlichen Pegeln (—20
dBm, -50 dBm, —80 dBm, —110 dBm)
ibereinander. Die —20-dBm-Signale (rot)
verursachen IM-Produkte, die noch klei-
ner als die Pegel an der Empfindlichkeits-
grenze (—110 dBm/blau) sind. Alle Pegel
werden recht genau und auch der Pegel an
der Empfindlichkeitsgrenze richtig ange-
zeigt. Damit betrdgt der Dynamikbereich
90 dB; die grau unterlegten Bereiche sind
damit bedeutungslos. Mit der Anderung
der Shift und dem gleichzeitigen Vor-
schalten eines Dampfungsgliedes kann
mit hoheren Pegeln und korrekter Skalie-
rung gearbeitet werden. Mit Shift —10 dB
und 20 dB Didmpfung vor dem Eingang —
benutzt bei allen nachfolgenden Schrie-
ben — ergibt sich ein IP3 von 45 dBm.
Der maximale Eingangspegel betrigt dann
0 dBm. Leider werden die Kurven durch
den Wobbelvorgang (Spektrum-DDS) bei
starken Signalen etwas verschmutzt; sie

Omm; FEN O BB PER
Wobbeln | Wobbelkurvenmanager | VFO | Wattmeter | Berechnungen
Wobbeleinstellung
Anfang (Hz) | 3648000
Ende (Hz) 3651000
Weite (H2) |1
Messpunkte | 2001
Zwischenzeit (uS) 9990 v
Displ.shift -30
Profil |default v

sno_label

Kanal 1

max;:-19,582dBm 3.649999MHz
min:-108.56dBm 3.643108MHz
B3db: 73,000 Hz

Q: 49999.99

F1: 3.649963 MHz

Fm: 3.649999 MHz

F2: 3,650036 MHz

Bild 7: Messsender HP 8640; AM-Signal, Mo-
dulation 500 Hz, auf 3650 kHz
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Bild 8:
Dynamikverhalten
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werden jedoch durch grofle Zwischenzei-
ten und das Videofilter geschont.
Zusitzlich zu den oben aufgefiihrten Ge-
riten werden noch ein RMS-Voltmeter
(HP 3400A) zur Empfindlichkeitsmes-
sung, ein hochstabiler Referenzoszillator
(OSA Model 8655, 10-MHz-Ofen) und
ein Frequenzzidhler (HC-F1000L) zur
Messung der Frequenzstabilitit und des
Phasenrauschens eingesetzt.

3.0 Analysen der
Empfangereigenschaften

Die Messwerte sind das Ergebnis von Ab-
lesungen am S-Meter oder der Auswer-
tung des Lautsprecherausgangs an einem
3,9-Q-Widerstand (durch einen 47-Q-Rei-
henwiderstand ergidnzt fiir das 50-Q-
Messsystem). Es erfolgt somit kein Ein-
griff in das Gerit. Alle Antenneneingang-
spegel beziehen sich ebenfalls auf 50 Q.
Als Messfrequenzen dienen die Mittenfre-
quenzen der Amateurbidnder von 160 m
bis 10 m. Fiir die Messungen werden teil-
weise spezielle Messaufbauten und das
zugehorige Messzubehor vorgestellt. Die
Messungen sind im Anzeigebereich 1
durchgefiihrt worden.

3.1 NF-Rauschen

Die Untersuchung der NF-Rauschspan-
nung (Bild 9) mit dem Spektrumanalysa-
tor ohne Eingangssignal gibt einen ersten
Aufschluss tiber den Frequenzgang, die
Dominanz der Verstirkung vor dem Se-
lektivfilter und die Unterdriickung des

www.funkamateur.de

breitbandigen ZF-Rauschens durch das
NEF-Filter. Dargestellt ist die VBT fiir SSB
bis 10 kHz, ebenso das 250-Hz-Filter fiir
CW, bei normaler NF-Lautstarke. Auffal-
lend ist das iiberhohte Rauschen bei dem
schmalen CW-Filter als Folge des Regel-
einflusses durch die AGC.

3.2 S-Meter-Anzeigegenauigkeit

Bild 10 zeigt die Ablesung fiir die Anzei-
gebereiche 1 und 2. Die 100 Skalenteile
entsprechen 100 dB. Dabei ergibt sich fiir
den Anzeigebereich 2 eine Ubereinstim-
mung direkt mit der Skaleneinteilung in
dBu V. Der Anzeigebereich 1 ist um 20 dB
empfindlicher (max. 80 dBuV), zudem ist
der Anfangsbereich bei SSB (rot) an der
Rauschgrenze angehoben. Unter Beriick-
sichtigung des kleinen Fehlers im unters-

Anzeige“(skauemeue) S-Meter-Anzeigegenauigkeit

100

90

80

70

60
6x9=54 SKT
50
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34 dByV. S9

10
Bereich 1 SSB /
0 s
Bereich 2-107 -97 -87 -77 -67 -57 -47 -37 27 -17 -7
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>
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Bild 10: S-Meter-Anzeigegenauigkeit
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*PC mit WinNWT
im VFO-Modus,
nacheinander umstecken

NWT1
HF OUT

HF IN

Power Divider
Model DL202
0,1...100MHz
T2 (Technical Research)

HFOUT  HFIN

3dB

Pout = 2x~200Bm

0...120dB 0...10dB

Bild 11: Messaufbau zur Messung der
AuBerband-Intermodulation

ten Anzeigebereich lésst sich bei SSB (rot
auslaufende Kurve) auf die Grenzemp-
findlichkeit schliefen, da die Regelung
auf den Effektivwert anspricht. Bei CW
mit der hoheren Empfindlichkeit geht die
Anzeige an den linken Anschlag (unter
den Nullpunkt).

3.3 Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit wird breitbandig mit
einem Effektivwertmessgerit bestimmt. Als
Eingangssignal kommt der Aufbau nach
Bild 11 zur Anwendung, bei dem nur ein
Generator eingeschaltet wird. In Tabelle 1
sind die Grenzempfindlichkeit (3 dB An-
stieg, MDS-Wert) und der 10-dB-(S+N)/
N-Abstandswert (in praxi 10 dB S/N, d.h.
gerundete Werte) bei SSB und CW ange-
geben. Die Regelung darf dabei nicht an-
sprechen, d.h. die Messungen miissen da-
her mit Handregelung durchgefiihrt wer-
den. Der 3-dB-(S+N)/N-Wert (0 dB S/N)
wird bei der Berechnung des Dynamik-
bereichs benotigt. Der 10-dB-Wert ist die
ibliche Empfindlichkeitsangabe (meist in
#V) in Verbindung mit der Bandbreite. Die
Messungen sind im Anzeigebereich 1
durchgefiihrt. Im Bereich 2 verschlechtert
sich die Empfindlichkeit um den Betrag der
Eingangsddmpfung von 12 dB (Faktor 4,
bei SSB auf 1 uV fiir 10-dB-Wert).

3.4 AuBerband-Intermodulation
2. und 3. Ordnung

Mit dem Messaufbau in Bild 11 ist es
moglich, im Frequenzbereich von 3...30
MHz, IM-Abstinde bis 120 dB bei einem
ausreichend empfindlichen Empféanger bei
schmaler Bandbreite und weitgehend un-
abhingig vom Reflexionsverhalten des
Empfingereingangs zu messen. Bei der
Bestimmung des IP ist zu beachten, dass
die gemessenen IM-Abstinde der mathe-
matischen Gesetzmifigkeit bei Pegelidn-
derung folgen. Sie konnen dadurch oft nur
mit kleinerem Pegel gemessen werden.
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IM-Abstinde konnen bei einem Empfin-
ger ohne Regelung vor dem Roofing-Filter
durch Ablesung am S-Meter (Kontrolle
iber Eichleitung) oder iiber die NF, even-
tuell mit Handregelung und mit der Eich-
leitung bestimmt werden. Mit der maxi-
malen Leistung von —20 dBm kénnen IP3-
Werte bis 40 dBm und IP2-Werte bis 100
dBm gemessen werden. Unter 3 MHz be-
stehen geringe Einschrinkungen durch Ei-
gen-IM bei Fehlanpassung und erhdhtes
Phasenrauschen.

Fiir die hohen Eigen-IM-Abstinde von
>120 dB darf der Pegel fiir den Power Di-
vider nicht zu hoch sein, auflerdem miis-
sen die Generatoren geniigend entkoppelt
sein. Dabei hilft das Ddmpfungsglied von
3 dB, es verbessert die Isolation des Power
Divider (als Combiner betrieben) je nach
Anpassung um bis zu 6 dB. Bei Totalre-
flexion betrdgt die Isolation 12 dB, sie
steigt bei Anpassung auf Werte >30 dB an.
Die Tabelle 2 zeigt die IM-Abstinde 3.
Ordnung bei unterschiedlichen Frequenz-
abstdnden und Empfangsfrequenzen.

Im Nahbereich wird mit einem schwéche-
ren Pegel gemessen, da sonst Sittigung im
Kernmaterial der Eingangskreise auftritt;
besonders ab 14 MHz feststellbar. Ur-
spriinglich setzte sich die Abhingigkeit
von der Frequenz auch auf 10 m mit nur
76 dB (Af'=20 kHz) fort. Nach Einbau an-
derer Kerne stieg der Wert auf 94 dB. Dies
bedeutete jedoch eine Modifikation der
nierenférmigen Linearisierungsscheibe auf
beiden Seiten des Spulenschlittens.

Die Messwerte liegen oft symmetrisch —
unabhingig davon, ob die Generatoren
oberhalb oder unterhalb der Empfangsfre-
quenz liegen. Durch Gleichlaufprobleme
konnen Abweichungen entstehen (auch
durch phasenabhiingige Uberlagerung der
IM-Produkte an mehreren Stufen), proto-
kolliert ist dann der kleinere IM-Abstand.
Die Werte im Frequenzabstand von 5 kHz,
sowie die hohen IM-Abstinde iiber 100
dB, sind mit dem 250-Hz-Filter in CW ge-
messen. Es besteht jedoch kein Unter-
schied zum SSB-Filter.

Die Werte der IM-Abstinde sind in Ta-
belle 3 mit dem verwendeten Pegel in
Interzeptpunkte umgerechnet. Das Ddmp-
fungsglied am Antenneneingang (Anzei-
gebereich 2) vergroBert den IPum 12 dB.
Sinnvoller sind Angaben des Dynamik-
bereiches (Tabelle 4), berechnet aus der
Empfindlichkeit und den Interzeptpunk-
ten, in Verbindung mit der Bandbreite.
Der Dynamikbereich vergrofert sich mit
groBerem Frequenzabstand mit IP3 >40
dBm bei CW bis auf =120 dB, bei SSB
=113 dB (Messgrenze).

Die Verbesserung des IM-Verhaltens tritt
zunichst auBerhalb der variablen 1.ZF auf.
Durch die Eingangssektion auflerhalb des
Durchlassbereiches steigen die IM-Ab-
stande weiter an. Dies zeigt sich auch bei
der Messung der Intermodulation 2. Ord-
nung in Tabelle 5.

Die Konstanz der hohen IM-Absténde be-
stitigt auch die Funktionsfahigkeit des
Zweiton-Testgenerators. Die Messfrequen-

Tabelle 1: Empfindlichkeit bei SSB und CW
(S+N)/N

Af [kHz] 1850 kHz 3650 kHz
5 17 15
20 22 18
100 32 33
500 37 >40
2000 >40 >40

Empfindlichkeit bei 2,6 kHz Bandbreite

[dB] 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14200 kHz 28400 kHz
3 —128 dBm —129 dBm —129 dBm —129 dBm —129 dBm
10 —118 dBm —119 dBm —119 dBm —119 dBm —119 dBm
10 028 uVv 025uV 025uV 025uV 025uV
Empfindlichkeit bei 250 Hz Bandbreite
3 —138 dBm —139 dBm —139 dBm —139 dBm —139 dBm
10 —128 dBm —129 dBm —129 dBm —129 dBm —129 dBm
10 0,09 uV 0,08 uV 0,08 uV 0,08 uV 0,08 uV

Tabelle 2: Gemessene IM-Abstéinde 3. Ordnung bei verschiedenem Triigerabstand
IM-Abstéinde 3. Ordnung [dB] mit 2 Trégern a —-30 dBm

Af [kHz] 1850 kHz 3650 kHz 7050 kHz 14200 kHz 28400 kHz
5 94 90 90 84 90
20 104 96 96 84 94
100 98
IM-Abstéiinde 3. Ordnung [dB] mit 2 Trégern a —20 dBm
100 104* 106 94 84
500 114* >120 >120 114 94
2000 >120%:* >120%* >120 >120 >120
* Fehler Messaufbau ** NWT nur oberhalb

Tabelle 3: Berechnete Interzeptpunkte 3. Ordnung bei verschiedenem Trigerabstand
Interzeptpunkte 3. Ordnung [dBm] mit 2 Tréigern a —20 dBm

fiir verschiedene Signal-Rausch-Absténde

7050 kHz 14200 kHz 28400 kHz
15 12 15
18 12 17
27 19 22
>40 37 27
>40 >40 >40

www.funkamateur.de
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CW250Hz 1850kHz 3650 kHz
Af=5kHz 1033 102.6
SSB 2,6 kHz

Af=20kHz 100 98

1850 kHz
>114 dB

3650 kHz
114,5 dB

fl 9f2
wie IP2

Tabelle 4: Berechnete Dynamikbereiche 3. Ordnung fiir verschiedene Filterbandbreiten
Dynamikbereich 3. Ordnung im Nahbereich [dB]

7050 kHz 14200 kHz 28400 kHz
102,6 100,6 102,6
98 94 973

Tabelle 5: IM-Abstinde und IP 2. Ordnung mit zwei Trigern a -20 dBm

Empfangsfrequenz Messfrequenzen f;, f> IM2-Abstand IP 2. Ordnung
[kHz] [kHz] [dB] [dBm]
1850 7650 — 5800 >120 >100
3650 9650 — 6000 >120 >100
7050 1050 + 6000 120 100
14200 21600 — 7400 120 100
28400 18800 + 9600 >120 >100

Tabelle 6: Berechnete Dynamikbereiche 2. Ordnung bei 2,6 kHz Bandbreite

Dynamikbereich 2. Ordnung [dB]
7050 kHz
114,5dB

14200 kHz
1145 dB

28400 kHz
>114,5 dB

zen liegen in den starken Rundfunkberei-
chen. Aussagekriftig sind nicht die hohen
IP-Werte, sondern der intermodulations-
freie Dynamikbereich, berechnet aus der
Empfindlichkeit und den IP2-Werten (Ta-
belle 6).

Durch die 10 dB hohere Empfindlichkeit
vergroBert sich bei CW (250 Hz) der Dy-
namikbereich 2. Ordnung um 5 dB. Damit
wird der Maximalwert von fast 120 dB er-
reicht (Messgrenze).

3.5 Innerband-Intermodulation
und Regelverhalten

Die Linearitdt des Empféingers im Durch-
lassbereich wird mit dem Zweiton-Gene-
rator des NWT 1 gemessen, der auf ein
Frequenzpaar mit 500 Hz Abstand bei 20
MHz eingestellt ist (Bild 12). Die NF wird
fiir drei Eingangspegel mit dem Spek-
trumanalysator untersucht. Dabei wird die
Regelabweichung, die IM-Produkte und
der S/N-Abstand bei —109 dBm (S3),-73
dBm (S9) und -33 dBm (S9+40 dB) pro
Einzelsignal im Anzeigebereich 1 ausge-
wertet (Bild 13). Das Zweiton-Signal zeigt
am S-Meter statt der 6 dB (Spitzenwert)
nur 4 dB mehr an (Regelung mehr auf Ef-
fektivwert).

Die beiden Signale f; und f, werden bei
den 3 Signalpegeln auf Amplituden mit ei-
ner Abweichung von 3 dB geregelt. Nach

dem Zuriickregeln des Rauschens erschei-
nen die IM-Produkte, die aber bei S9 und
S9+40 dB ungefihr gleich bleiben. Mit
der Erhohung auf S9+50 dB (weit iiber

gerechnet werden. Dadurch ergibt sich ein
S/N von knapp 20 dB (36-15,4-1), die
Grenzempfindlichkeit betrigt damit —129
dBm. Leider steigt der Rauschabstand bei
hoheren Eingangspegeln nicht mehr linear
an. Bei S9 (36 dB iiber S3) erhoht er sich
dennoch um 35 dB (71-36) auf 55 dB und
mit 40 dB iiber S9 auf ein S/N von > 70 dB
(nicht mehr genau auswertbar). Das Rau-
schen in der SSB-Bandbreite liegt damit
unter den Unlinearitéten.

3.6 NF-Durchlasskurven
(Frequenzgang)

Die Durchlasskurven konnen iiber die NF
mit dem —27-dBm-Ausgang (Bild 14) di-
rekt auf 56449 kHz (ZF des SA) als Ein-
gangssignal aufgenommen werden; der
Empfénger ist auf Handregelung zu stel-
len. Im Betrieb als SA kann jedoch nur das
obere Seitenband geschrieben werden (das
untere liegt im negativen Bereich). Die
gleichzeitige Darstellung beider Seiten-

A

‘\ f \

$9+40 dB

L M
HW" (ﬂ M%f W/ s9
Bild 13: \
Innerband-Inter- e
modulation

S-Meter-Anschlag) steigen die IM-Pro-
dukte 3. Ordnung um 15 dB an. Dabei er-
hoht sich die Regelabweichung auf 4 dB.
Auch das vorhandene Rauschen lésst sich
auswerten. Der Rauschabstand von 36 dB
bei S3 (-109 dBm) lasst sich auf den S/N-
Abstand bei 2,6 kHz umrechnen. Der
Empfindlichkeitsgewinn durch den SA von
101g (2600/75) betrdagt 154 dB. Da aber
die Rauschbandbreite nicht genau der 3-dB-
Bandbreite entspricht und die Mittelwert-
bildung des Detektors nicht exakt ist, muss
mit einem Korrekturfaktor von ca. 1 dB

RS232 RS232
1..am PC in VFO-Modus 2. Kabel umstecken,
20000,5 kHz einstellen g PC auf Wobbeln
umschalten
NWT1 NWT2
HFOUT ~ 20MHz
4dBm ~ -16dBm HF OUT HF IN
[ [
LOIN IFOUT] q
Bild 12:
R-390NT SA-Zusatz g
20002,25kHz/LSB, Messaufbau
- 0...120dB AGC slow b 39 il zur Bestim-
Povﬁgdg;v}‘,{% ANT lj 4:7 2008 mung der
Anzac 0. 1048 0d Innerband-
2...200MHz Intermodu-
Poyt=2x~-19dBm lation
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binder ist im reinen Wobbelbetrieb um
5644.9 kHz mit relativen Anzeigen mog-
lich (Bild 15). Da der BFO bei CW wie bei
LSB oberhalb liegt, sind auch diese Mes-
sungen im reinen Wobbelbetrieb im nega-
tiven Bereich aufgenommen (Bilder 16
und 17). Bei CW muss noch der BFO-Ver-
satz von 640 Hz von der Empfangsfre-
quenz subtrahiert werden.

Im Bild 15 zeigt sich die Symmetrie der
beiden 3,2 kHz breiten Seitenbandfilter
und der Einfluss der ZF-2-Vorfilterung
nach dem 2. Mischer (8-kHz-Keramikfil-
ter) auf die Welligkeit. Dies zeigt sich
beim Ubergang in den Sperrbereich. Beim
USB-Filter ergibt sich eine leichte Erho-
hung, beim LSB-Filter eine Absenkung
(ca.1dB).

In Bild 16 sind vier ausgewéhlte Band-
breiten fiir SSB dargestellt. Als breite Stel-
lung dient das 3,2-kHz-Seitenbandfilter;
es ist bei SSB immer eingeschaltet. Das
2,6-kHz-Filter ist die Reihenschaltung des
5,5-kHz-Filters und des Seitenbandfilters;
zusitzlich ist noch das VBT-Filter einge-
schaltet. Die schmaleren Durchlasskurven
(2,4 und 2,1 kHz) entstehen durch die wei-

7
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N

RF
-27dBm

HF OUT

hs232 vom PC, Modus Wobbeln/SA

oder Wobbeln/Wobbeln
NWT2

HF IN

LOIN

IFouT

SA-Zusatz
HF IN 20dB 47 ﬁ3,9

e L &

R-390NT
ANT LP

5644,9kHz/USB/
Handregelung

Bild 14: Messaufbau zur Aufnahme von
NF-Durchlasskurven

tere Abstimmung der VBT-Einstellung.
Bei allen Einstellungen ist noch der NF-
Tiefpass eingeschaltet. Die unteren Grenz-
frequenzen liegen zwischen 180 Hz und
280 Hz. Der Formfaktor ist bei der 2,6-
kHz-Bandbreite ausgewertet.

Fiir die CW-Filter sind in Bild 17 zusitz-
lich die Einstellungen im Bedienfeld an-
gegeben, ebenso die Auswertung fiir die

0

Wisplay ] EEX

Bild 17:
Durchlasskurven CW

Omm Ex ¢ BB
Wobbeir | Wobben o
R-390NT

CW 250 Hz

20 dB am Eingang

furvenmanager

B3db: 271.000 Hz
Q: 2082752

f1: 5.644122 MHz /
fm: 5.644258 MHz

12: 5.644393 MHz
B6db: 295.000 Hz
f1: 5.644114 MHz
12: 5.644409 MHz
B60db: 501.000 Hz
f1: 5.643298 MHz
12: 5.644499 MHz
Shape-Faktor:
1.698305

i e
550 Hz > ié’?OHz,‘ T

ches lédsst sich aus der Differenz von
564491 kHz (Nulllinie) und der Auswer-
tung von fm (=5644,26 kHz) mit 650 Hz
bestimmen (relative Anzeige).

3.7 Phasenrauschen
(reziprokes Mischen)

Das Phasenrauschen wird iiber das rezi-
proke Mischen gemessen. Dazu benotigt
man ein besonders rauscharmes Referenz-
signal. Dazu wird der Pegel des Signals in

=

®

3,2 kHz

3,2 kHz

/ Umschalten LSB-USB \

33333

2,6 kHz| 24/kHz

/ ] FdBY
/ /2,1 KHz \

/ / \

/ / [

extrapoliert: _,
| ber i
/ ] Nulllinie

/ "‘ 6-dB-Bandbreite: 2,7 kHz
| 60-dB-Bandbreite: 3,4 kHz

Formfaktor: 1,25

\
\
-60dB ™

Bild 15:
Beide Seitenbander

3.8 Frequenzstabilitét

Als Eingangssignal dient der 10-MHz-Re-
ferenzoszillator (geddmpft auf —23 dBm).
Die NF wird bei einem Frequenzversatz
von | kHz mit einem Frequenzzihler aus-
gewertet; damit wird das Einlaufverhalten
aller Oszillatoren nach dem Einschalten
erfasst.

3.9 Spiegelfrequenzunterdriickung/
ZF-Durchschlag

Bei der Spiegelfrequenzunterdriickung und
der Unterdriickung der ZF 1 kommen die
Selektionseigenschaften des HF-Teils zum
Tragen. Zu den Eingangsfrequenzen sind
die zugehorigen Spiegelfrequenzen und
die zugehorige ZF angegeben (Tabelle 7).

3.10 Eingangsanpassung

Die Eingangsangsanpassung wird iiber
das Stehwellenverhiltnis mit dem FA-
Netzwerktester und einem Reflexions-
messkopf gemessen.

-120
dBe/Hz

-130

N

-140

-150

-160

|
/
/ ]
/ .
V) Ly

Bild 16:
Durchlasskurven LSB

250-Hz-Bandbreite. Die gro3e Bandbreite
ergibt sich aus der Reihenschaltung von
mechanischem Filter mit 500 Hz Band-
breite und dem 1-kHz-Keramikfilter. Die
schmale Bandbreite besteht aus dem 500-
Hz-Filter und dem 250-Hz-Quarzfilter.
Bei beiden Bandbreiten ist noch der NF-
Tiefpass fiir CW eingeschaltet. Die CW-
Tonhohe in der Mitte des Durchlassberei-

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2012

bestimmten Abstinden auferhalb des
Durchlassbereichs so weit erhdht, bis der
Rauschanstieg 3 dB betréigt. Der Pegelab-
stand zur Grenzempfindlichkeit wird unter
Beriicksichtigung der Messbandbreite als
Grofe des Phasenrauschens ausgewertet.
Bild 18 zeigt das Ergebnis bei 10 MHz,
gemessen mit dem Referenzoszillator
OSA Model 8655 (10-MHz-Ofen).

www.funkamateur.de

-170

100

1000

—> AflkHz

Bild 18: Phasenrauschen

Der Messkopf besteht aus dem Koppler
TDC-10-1 von Mini Circuits. Dabei kommt
die Konfiguration in der FA-Originalver-
sion (Bild 20) zum Einsatz. Mit der 10-dB-
Koppeldimpfung zum Antenneneingang
wird der Empféanger nicht iiberlastet. Die
Richtschirfe bis 32 MHz betrdgt knapp
40 dB. Bild 21 zeigt das Ergebnis mit den
fiinf Standard-Messfrequenzen. Die Mess-

8
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werte liegen im Mittel bei einem SWV von " ' "
s = 1,2. Die Messungen zeigen, dass der Bild 21: |- | en J P
. . i i 1,85 MHz 3,65 MH 7,05 MH; 14,2 MH .4 MH °
Trafo (siehe 1.3.2) den Eingang dennoch ; I\SIIVI-\:Z l')rl'; ggr'a';: Bl : : aii = =l

gut anpasst. Dies deutet auf einen symme-
trischen Fingang mit =166 Q hin.

3.11 Blocking

Der Blocking-Bereich ist die Differenz der
Grenzempfindlichkeit zum Pegel eines
Storsignals, das ein schwaches Nutzsignal
mit 1 dB desensibilisiert (durch 1-dB-Kom-
pression des Storsignals). Dies kann am S-
Meter oder iiber die NF bei Handregelung
ausgewertet werden. Die GroBe des Nutz-
signals ist dabei unkritisch. Mit dem Mess-

aufbau nach Bild 22 liegt das Nutzsignal
bei —87 dBm, 90 dB unter dem maximalen
Storpegel.

Innerhalb des Durchlassbereichs der vari-
ablen 1. ZF ergibt sich praktisch unabhin-
gig von der Eingangsfrequenz ein Blo-
cking-Bereich von 130 dB bei SSB mit 2,6
kHz Bandbreite. Vor dem Blocking-Ein-
fluss besteht eine groBere Beeintrichti-
gung iiber das reziproke Mischen (Punkt

RS232/USB
|

Antenneneingang R-390NT

Bild 20: Messaufbau SWV-Messung

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2012

3.7). http://hamcall.net/call/DJOIDN
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Bild 22: Messaufbau Blocking
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