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DK1HE QRP SSB/ CW- Transceiver SPEAKY

Vorwort:

Bis vor kurzem bestand bei einigen Funkamateuren hartnackig die Auffas-
sung, QRP-Betrieb sei, wenn {iberhaupt, nur in der Betriebsart Telegrafie
mehr schlecht als recht moglich. QRPer wurden vielfach beldchelt und sogar
manchmal als Masochisten angesehen, welche sich selbst und erst recht
ihren “normalen” Funkpartnern den Funkbetrieb mit schwachen Signalen
unnotig erschweren. Seit der Markteinfiihrung von FT817 und Co mit rasant
steigenden Stiickzahlen trat urplotzlich ein Sinneswandel bei vielen QRP-
Kritikern ein. In zahlreichen QSO’s stellte man plotzlich fest, dass eben
meist nur 2 S-Stufen Unterschied zu einem Standard 100W- Signal zu ver-
zeichnen waren. Unzdhlige frither nicht fiir moglich gehaltene DX-Verbindun-
gen, auch in SSB, waren nun plotzlich doch Fakt. Die Scheu vor der Abgabe
der EMVU- Selbsterklarung trug ein iibriges zu der QRP- Renaissance bei.
Dank der neu in Kraft getretenen KW- Zugangsberechtigung fiir UKW- Li-
zenzinhaber ist mit einem weiteren Anstieg der QRP- SSB- Aktivitaten zu
rechnen. Dieser Trendwende auf dem QRP- Sektor konnte sich das Entwick-
lerteam der DL- QRP- AG nicht verschlieRen und beschloss daher auf der
HAM- RADIO 2003 einen SSB/CW- Transceiver in Bausatzform fiir mindestens
2 umschaltbare KW- Bander zu entwickeln. Da auf die bewadhrten Schal-
tungskonzepte des ,Black Forest” sowie ,Tramp” und ,Spatz” zuriickgegrif-
fen wurde, entstand in nur vier monatiger Entwicklungszeit, bei optimierter
Layoutgestaltung, unter Verwendung von fast durchweg konventionellen
Bauteilen (nur etwa 25 SMD Bauteilen), ein 5-Band SSB/CW-Transceiver der
praktisch, seiner Preisklasse entsprechend, keine Wiinsche mehr offen ldsst.
Peter, DL2FI gab unserem Neuling den passenden Namen SPEAKY ( Gonzales)
als sprechendes Pendant zur Miss Mosquita. Die folgenden technischen
Daten sprechen fiir sich:

Technische Daten Speaky:

5 KW-Bander

Auf 1-5 Steckbare Bandmodule aufriistbar.

Von der Frontplatte umschaltbar

Betriebsarten: SSB/CW/PSK31 etc.

Sendeleistung: 10W PEP

DDS/PLL- Frequenzaufbereitung mit prog. Abstimmschritten (Dreh-

Encoder)

frei wahlbare RIT bzw. XIT; integrierter Keyer

VFO-Abstimmbereich 500KHz

digitale Frequenzanzeige (optional)

automatische Bandbreiteumschaltung (2,4KHz/ 600Hz) des 4pol
8MHz-Quarzfilters

abstimmbarer high ,, Q“ - Preselektor

Hochstrom HF-Vorstufe mit dyn. Gegenkopplung

+7dBm-Schottky-Ringmischer (TUF-1)

Hochstrom J-FET ZF-Vorverstarker

Regeldynamik des ZF-Teils > 90dB (A244-Schaltkreis)

AGC-Erzeugung mittels Doppelweggleichrichtung

fiir Lautsprecherbetrieb ausgelegte NF-Endstufe

robuste PA-Stufe mit 2x 25C1969

Senderausgangsleistung 10W PEP

umschaltbares Oberwellenfilter

integrierter Sprachkompressor mit max. Kompressionsverhaltnis 15: 1

Modulationsklirrfaktor des Kompressors < 1% !!

einstellbare Sendeleistung

CW-VOX mit einstellbarer Abfallzeit

Versorgungsspannungsbereich 10,8- 15V

stabiles Aluminium-Halbschalengehduse

Digitales Frequenzdisplay, misst die LO Frequenz

Bargraph S-Meter (Leistungsmesser)
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Beschreibung der Einzelstufen:

1. Bandumschaltung:

Der bestechende Vorteil des Transceivers besteht in der Méglichkeit bis zu 5
Kurzwellenbander mittels Bandwahlschalter bequem umzuschalten. Aus
Griinden des Platzbedarfs und erforderlicher Nachbausicherheit der Bereichs-
wahl kommt nur eine elektronische Umschaltung in Frage. Alle bandrelevan-
ten Bauteile sind jeweils auf steckbaren Bandmodulen untergebracht. Fol-
gende HF-Gruppen werden bei einem Bandwechsel umgeschaltet:
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Die Ein- bzw. Ausgange o. g. Gruppen sind iiber PIN- Schaltdioden D1-D2-
D5-D6 mit jeweils einer fiir alle Bandmodule gemeinsamen Sammelschiene

verbunden. Die dem ausgewdhlten Modul vom Bandwahlschalter zugefiihrte
10V- Versorgungsspannung schaltet 0.g. Dioden durch und aktiviert die

dazugehorende HF-Gruppe. Das nunmehr angesprochene Bandmodul wird
HF-mdRig mit den Sammelschienen verbunden. Alle iibrigen Dioden der
inaktiven (spannungslosen) Module werden von der sich auf der jeweiligen
Sammelleitung befindlichen Gleichspannung gesperrt und somit hochohmig.
Da die Systemimpedanz an den HF- Ports nur etwa 50-100 Ohm betragt, ist

eine ausreichende Entkopplung der Bandmodule untereinander gewdhrleistet.

2. LO- Frequenzaufbereitung:

Das fiir die Sende- bzw. Empfangsmischung erforderliche LO-Signal wird
mittels eines Band-VCOs direkt auf der erforderlichen Frequenz generiert.
Uber eine Regelschleife (PLL) erfolgt frequenzstabile Anbindung des VCOs an
die Grundwelle eines 4,0-4,5MHz DDS-VFOs. Dieses Verfahren umgeht auf-
wendige Filterung des nebenwellenreichen DDS-Ausgangsspektrums im Fall
einer direkten Weiterleitung an den S/E- Mischer.

Der auf den Bandmodulen befindliche VCO schwingt mit der MOSFET-Tetrode
T2 auf einer um den Betrag der ZF (8MHz) hoheren Frequenz bezogen auf
die momentane Betriebsfrequenz. Das eigentliche Oszillatorsystem arbeitet
dabei in Hartley-Schaltung. Mittels D4 erfolgt eine Stabilisierung der
Schwingamplitude. Das an P1/Dr3 anstehende Ausgangssignal wird {iber die
Schaltdiode D2 zur VCO- Sammelschiene durchgeschaltet. Bedingt durch den
Kaskadenaufbau von T2 ist eine gute Entkopplung des VCO-Ausgangs vom
Oszillatorschwingkreis gewahrleistet. Die Nachstimmdiode D3 wird {iber C20
nur so stark an den VCO- Kreis L1-C9-C11 angekoppelt, das sich eine dem
erforderlichen VCO-Variationsbereich angemessene Abstimmsteilheit ergibt.
Durch diese Dimensionierung wird ein sicheres Einphasen der Regelschleife
und guter Seitenband- Rauschabstand erzielt. Der sich ebenfalls auf dem
Bandmodul befindliche Bandsetzoszillator schwingt mit T1 und Q1 auf einer
um 4 MHz tieferen Frequenz bezogen auf die Bandanfangsfrequenz des
VCOs. C3-Dr1 verhindern eine Erregung von Oberton Quarzen auf deren
Grundton (nur bei 15, 12, 10m erforderlich). Das an R4-Dr2 anstehende
Quarzsignal wird {iber die Schaltdiode D1 zur Bandsetz- X0-Sammelschiene
durchgeschaltet. In IC1 erfolgt Mischung aus VCO-, sowie Bandsetz-X0-
Frequenz. Der Mischer-Ausgangskreis L1- C5 ist auf die Differenzfrequenz
beider Eingangssignale abgestimmt; der Frequenz- Variationsbereich ent-
spricht dabei dem des DDS- VFOs (4,0-4,5MHz) . Die induktiv an L1 ange-
koppelte Verstarkerstufe mit T1 dient zur Anhebung des Mischer- Ausgangs-
signals auf einen zur Triggerung des nachfolgenden 64: 1 Teilers IC2 erfor-

derlichen Pegel. Am Ausgang von IC2 stehen ca. 66 kHz zur Weiterleitung an
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den Frequenz/ Phasenvergleicher IC3 zur Verfiigung. Der 2.Eingangsport von
IC3 erhalt ebenfalls ein ca. 66 kHz-Signal, welches durch Teilung der DDS-
VFO- Frequenz (4,0-4,5MHz) durch 64 mittels IC4 gewonnen wird. Je nach
Richtung, - bzw. Betrag der Abweichung von

» Ist”- Frequenz (Ausgang von IC2) gegeniiber der

» Soll” - Frequenz (Ausgang IC4) liefert IC3 eine der

Der hier verwendete VFO arbeitet nach dem Prinzip der direkten digitalen
Synthese (DDS). Das Herz der Schaltung besteht aus dem DDS-Chip AD9835
(IC6). Unter Zuhilfenahme des in IC8 generierten 25MHz-Taktsignals und
einer aus der CPU (IC7) gelieferten seriellen Dateninformation erzeugt der
DDS- Schaltkreis die gewiinschte Ausgangsfrequenz welche an Pin 14 zur
Weiterleitung an die nachfolgende PLL-Schaltung zur Verfiigung steht. Das
Tiefpassfilter mit L2- L3 dampft die DDS-typischen Nebenwellen. Die Ab-
stimmung des VFOs erfolgt mittels Dreh- Encoder. Der Betrag der Frequenz-
Abstimmschritte kann iiber einen Taster vorgewihlt werden. Uber IC7 be-
steht auBerdem die Moglichkeit beliebige frei programmierbare Sende/
Empfangsfrequenz-Offsets (RIT- XIT) zu aktivieren. Eine in IC7 generierte
CW- Kennung signalisiert den eingestellten Modus. Eine Keyerschaltung ist
ebenfalls in IC7 enthalten. Uber externe Leuchtdioden kann der Frequenz-
stand des VFOs in 100KHz- Stufen {iberwacht werden. Eine zusatzliche kleine
7- Segment Anzeigeplatine ist in Vorbereitung. Aktivierte S/ E- Offsets
werden zudem iiber LED signalisiert. Die CPU gestattet einen VFO- Abstimm-
bereich von 4000 bis 4500KHz (+/-5KHz). Die Frequenzstabilitdt des VFOs
wird durch das 25MHz- Taktsignal bestimmt und ist somit quarzstabil, was
fiir PSK31- Betrieb sehr wichtig ist.

4. RX-Eingangsteil:

Das von der Antenne kommende Empfangssignal durchlauft zunachst das 33
MHz Sender- Ausgangsfilter und gelangt danach iiber das sich in Ruhestel-
lung befindliche Relais RL1 zum nachfolgenden elektronischen Schalter mit

Abweichung proportionale Abstimmspannung, welche
nach Glattung durch das Loop- Filter R3-R4-C1 den VCO
soweit nachstimmt, bis sich Phasengleichheit beider ca.
66 kHz- Vergleichsfrequenzen einstellt. Wird die VFO-
Frequenz verandert, folgt der VCO exakt um den gleichen
Betrag. Da bei einem Bandwechsel VCO, - sowie Band-
setz- X0 mit umgeschaltet werden, kann der gleiche
VFO- Frequenzvariationsbereich fiir alle Bander genutzt
werden.

LO

Local Oscillator

Y
@TIC
TR2 2:#i

Bandfilter Bandmodul .
Relais RL1
D8
2 I @ <:] *w & \* <:]4‘_I,<:j ﬁ L4 L5 L6 52
! ;1 24 ‘ T ‘ - _I _I _I _I _I Antenne
_Abst\mmspannung_ 32 +10VE J‘ J‘ J‘ J‘ J‘ I?l
@ Preselektor
D4
32 +10VE
D5
Mischer TUF1 ﬁ>



8

D8. Die PIN- Diode D8 ist dabei durchgeschaltet und verbindet somit das
Antennensignal iiber C35 mit der Bandmodul-Preselektor-Eingangssammel-
schiene. Es folgt ein hochselektives unterkritisch gekoppeltes 2- Kreis Band-
filter mit grofRer Weitabselektion (L2-L3). Mittels den antiseriell geschalte-
ten Kapazitdtsdioden D7, D8, D9, D10 kann der schmale Filter-DurchlalRbe-
reich zwischen dem SSB- und CW-Bandsegment abgestimmt werden. Bedingt
durch die gute Vorselektion wird die HF- Vorstufe und erst recht der Emp-
fangsmischer von starken BC-Outbandsignalen wirkungsvoll entlastet. Das
steile Vorfilter tragt auch maRgeblich zu einer hohen Spiegelfrequenzdamp-
fung sowie minimalem ZF-Durchschlag bei. Der Preselektor- Ausgang wird
iiber die PIN- Diode D5 wiederrum zu einer Sammelschiene hin durchge-
schaltet auf welche iiber C36 die nachfolgende HF-Eingangsstufe mit T9
folgt. Der Verstdrker arbeitet mit kombinierter Spannungs- sowie Stromge-
genkopplung; auRerdem kommt ein hochaussteuerbarer Transistor aus der
BK-Technik zur Anwendung. Der Arbeitspunkt ist dabei mit Ic= 30mA so
gewahlt, dass sich in Verbindung mit den GegenkopplungsmaRnahmen eine
excellente GroRsignalfestigkeit ergibt. Der Breitband-Trafo Tr.1 im Kollector-
kreis von T9 transformiert den Verstarker-Ausgangswiderstand auf etwa 200
Ohm auf 50 Ohm herunter. Die Vorverstarkung wurde auf etwa 18dB dimen-
sioniert. Das nunmehr verstarkte Empfangssignal gelangt iiber die durchge-
schalteten PIN-Dioden D4-D5 zum RF- or des nachfolgenden Schottky-
Ringmischers M1 wo es in Verbindung mit dem LO-Signal auf eine Zwischen-
frequenz von 8 MHz gemischt wird. Der Breithband-Verstarker mit T10 hebt
das von der VCO-Sammelschiene kommende LO-Signal auf den fiir M1 erfor-
derlichen Wert (+7dBm) an. Nach Umstecken des Jumpers J1 auf den 47
Ohm Abschlusswiderstand R26 kann an diesem der genaue Pegel gemessen
und mit P1 auf dem Bandmodul eingestellt werden.

Variables QuarZzfilter
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5. RX- ZF- Teil:

Das am IF- Tor von M1 anstehende 8MHz- ZF- Signal gelangt iiber die durch-
geschaltete PIN- Diode D13 und (81 an den Eingang des in Gate- Schaltung
arbeitenden ZF- Vorverstdrkers. Durch die Parallelschaltung der beiden JFETs
T12- T13 ergibt sich ein Eingangswiderstand von etwa 50 Ohm was einen
korrekten breitbandigen Abschluss von M1 bewirkt; gleichzeitig stellt sich
bei der resultierenden Vorwdrtssteilheit von etwa 20mS eine Stufenverstadr-
kung von ~ 15dB ein. Bedingt durch die Gate- Schaltung resultiert ein hoher
Aussteuerbereich und somit geringe IM- Gefahr. Uber den 1: 1 Ubertrager
Tr.7 erfolgt potentialfreie Ankopplung des nunmehr verstarkten ZF- Signals
an das nachfolgende ZF- Filter. Bei dem hier zur Anwendung kommenden
Filtertyp handelt es sich um ein 4 pol. 8 MHz Cohn- Filter mit elektronisch
einstellbarer Bandbreite. Die sonst {iblichen Serien, - bzw. Abzweigkapazita-
ten wurden durch hyperabrupte 500pF- Kapazitdtsdioden BB112 ersetzt. Die
Quarze sind auf 50Hz Abweichung selektierte 8 MHz Surplustypen. Uber P4
bzw. P3 kann die Filterbreite dem SSB oder CW- Betrieb angepasst werden.
Bei einer Spannung von 4,5V an R102 ergibt sich eine Bandbreite von etwa
2,5 kHz; 2V haben eine Durchlassbreite von etwa 500 Hz zur Folge. (100pF/
350pF). Der Filterabschluss wurde beidseitig mit 330 Ohm gewahlt was
einem guten Kompromiss fiir beide Betriebsarten hinsichtlich Durchlass-
diampfung und Welligkeit entspricht. Uber C93 erfolgt die Weiterleitung des
Filter- Ausgangssignals zum ZF- Schaltkreis IC9. Bei dem hier eingesetzten
IC handelt es sich um den betagten TCA440, dessen excellente HF- Eigen-
schaften von keinem Nachfolgetyp je mehr erreicht wurden; er ist jedoch
weiterhin als A244 verfiigbar.

Urspriinglich als AM- Empfangerschaltung entwickelt, wird er in diesem Fall
etwas ,zweckentfremdet” eingesetzt. Der integrierte geregelte Eingangsver-
starker arbeitet hierbei als 8 MHz ZF- Verstdrker; die nachfolgende Mischstu-
fe erhdlt die Funktion eines Produktdetektors (externer BFO); der urspriing-
lich als geregelter 455 kHz- ZF- Verstdrker fungierende Schaltungsteil wird
zum geregelten NF- Vorverstarker modifiziert. Das an Pin 7 anstehende NF-
Signal wird mittels C105 auf eine Bandbreite von 0- 2800Hz begrenzt (Tief-
pass). Der nachfolgende Hochpass C106- R75 dampft alle Frequenzen unter-
halb 300Hz. Auf die Kombifilterschaltung folgt der AGC- Verstarker mit
IC10. Es kommt hier ein Briickenverstarker mit einer Stufenverstarkung von
etwa 32dB zum Einsatz dessen massesymmetrisches Ausgangssignal den
nachfolgenden Doppelweggleichrichter D24-D25-D26-D27 speist. Die am
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Ladekondensator C103 anstehende Richtspannung ist proportional zur ZF-
Spannung und wird dem Regelspannungseingang (Pin 9) von IC9 zugefiihrt.
Die 2- Weg- Gleichrichterschaltung bewirkt Frequenzverdopplung mit der
Folge, dass die Restwelligkeit an C103 nur halb so grol3 ist wie bei den
klassischen Verfahren. Unangenehme Ubersteuerungseffekte hervorgerufen
durch unzureichend schnellen Regelspannungsaufbau bei tiefen Sprachfre-
quenzen werden minimiert. Die abfallende Regelzeitkonstante wird durch
R72 bestimmt; R76- R77 definieren die Anstiegszeit. Uber P5 lasst sich ein
optionales 100uA- Messwerk zur rel. Feldstarkeanzeige anschliel3en. Da ZF+
NF- Verstarker parallel geregelt werden ergibt sich ein Gesamt- Regelumfang
> 90dB!!. Eingangssignale mit S9+ 60dB werden noch verzerrungsfrei ausge-
regelt. Auf einen weiteren 2800Hz- Tiefpass R78- C110- Lautstarkepoti folgt
danach der 800mW- NF- Endverstarker mit IC11. T16 unterbindet eine
Regelspannungserzeugung wahrend des Sendebetriebs; T17 blockiert den NF-
Endverstarker wahrend der S/ E- Umschaltung um storende Tastgerausche zu
vermeiden.

NF out26 Regelspannungserzeugung

6. Seitenbandoszillator:

Das zur Modulation/ Demodulation erforderliche Hilfstragersignal wird in der
mit T20 aufgebauten kapazitiven Dreipunktschaltung (Colpitts) generiert.
Die erzeugte Frequenz wird dabei von den beiden parallelgeschalteten 8MHz-
Quarzen Q6- Q7 bestimmt. Mittels den beiden Abstimmdioden D29- D30 in
w Verbindung mit L7 [@sst sich die Quarzfrequenz um etwa 6 kHz ,, ziehen”
(VXO) Mit P7 wird die HF- Ausgangsspannung auf etwa 300mVss einge-

™ ~ stellt und {iber C97 + C137 an den nachfolgenden Produktdetektor (in IC9)

9
den in IC12 integrierten Analogschalter aktuell zum gemeinsamen Ausgang
hin durchgeschaltet wird. Diese Schaltungsvariante gestattet es auf einfache
Art und Weise die erforderliche Hilfstragerfrequenz den unterschiedlichen
Betriebsarten sowie Quarzfilterbandbreiten bei differierender Mittenfrequenz
optimal anzupassen.

7. 8MHz SSB-Aufbereitung:

Die vom Mikrofon gelieferte Sprach- Wechselspannung gelangt iiber das Mic-
Gain Poti zum Eingang des als Vorverstarker arbeitenden IC18. Das Siebglied
C150-Dr.12-C149 verhindert Eindringen von vagabundierender Sender- HF in
den Mod.- Verstarker. Die Verstarkung der Stufe ist mittels R126-R127 auf
etwa 26dB eingestellt. Durch C148-C147 erfolgt eine Beschneidung der
Sprachfrequenzen unterhalb 300Hz. Uber den Pegelsteller P16 wird das
vorverstdrkte Mikrofonsignal dem nachfolgenden Dynamikkompressor IC17
zugefiihrt. Der hier verwendete Schaltkreis SSM2165-1 von ANALOG DEVICES
stammt aus der Studio- Technik und gestattet eine Komprimierung des
Eingangssignals bis max. 15:1 d. h. 15dB Eingangsdynamik werden auf 1dB
Ausgangsdynamik verdichtet. Der Klirrfaktor des Ausgangssignals betragt
dabei < 1%. Dieser Kompressor gestattet es die Sender- Endstufe bis auf
eine den QRP- rules entsprechende max. Ausgangsleistung von 10W PEP
auszusteuern; der subjektive Lautstarkeeindruck auf dem Band entspricht

Mic Pegel P14 NF Kompressor Balance Modulator pSB

NF Pege ®
— IC17 L a %I
@/ \ | )
gVE @ Kom presskﬁ\
23
+10Vs (CW)

dabei dem eines 50W- SSB-Senders ohne Modulationskomprimierung!! Mit-
tels P15 kann der Kompressionsgrad den individuellen Wiinschen angepasst
werden. Uber P14 wird das komprimierte Mikrofonsignal dem nachfolgenden
Balance- Modulator IC16 zugefiihrt. Durch C139 erfolgt eine weitere Be-

£ bzw. an den Balance- Modulator IC16 weitergeleitet. Die den Dioden D29-
‘2 D30 zugefiihrte Abstimmspannung entspricht dabei derjenigen an den Potis
= P8 bis P11 eingestellten Ausgangsspannung, welche iiber den entsprechen-

dampfung der tieferen Sprachfrequenzen. Bei der hier zum Einsatz kommen-
den Modulatorschaltung findet die universell verwendbare Gilbert-Zelle
NE612 Anwendung. Die interne Oszillatorstufe ist inaktiv; tiber C137 wird
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das erforderliche vom Seitenbandoszillator T20 kommende Trdgersignal
eingekoppelt. Das Balance-Poti P13 dient zur Einstellung der max. Tragerun-
terdriickung. Beim CW-Sendemodus wird der Modulator mittels T29- R116
debalanciert, d.h. das Tragerfrequenzsignal wird nicht mehr unterdriickt
sondern voll zum Modulator- Ausgang hin durchgereicht. Um unerwiinschte
Einschwingvorgange des Modulators bei der S/E-Umschaltung zu vermeiden,
erhalt IC16 permanent Versorgungsspannung; aus diesem Grund sperrt T30
den Modulationsweg wahrend der Empfangsphase und unterbindet somit die
Erzeugung eines DSB- Signals bei offenem Mikrofon. Durch diese MaRnahme
wird ein evtl. Ubersprechen auf den hoch verstirkenden ZF-Teil sicher ver-
mieden. An Pin5 von IC16 steht das nunmehr erzeugte 8 MHz DSB- Signal
zur Weiterleitung an die nachfolgende Verstarkerstufe mit T14 zur Verfii-
gung. Collectorseitig arbeitet T14 auf den iiber Tr.8 im Verhdltnis 1:1 trans-
formierten Filter-Abschlusswiderstand R64; in Verbindung mit R66 ergibt
sich dabei eine Stufenverstarkung von 6dB. Wahrend des Empfangsbetriebs
unterbricht T15 den Emitterkreis von T14 mit der Folge, dass nunmehr
dessen Collector-Basisstrecke von der {iber R65 zugefiihrten Gleichspannung
gesperrt wird. Pin 12 auf der Platine fiihrt zu diesem Zeitpunkt Massepoten-

PIN 31 +10VS

PIN30KEY IN

tial d. h. die PIN- Diode D22 wird ebenfalls {iber R65 gesperrt. Dieser Schal-
tungskniff dient dazu, das bei Empfang permanent an der Basis von T14
anstehende Resttragersignal maglichst hoch zum ZF- Eingang von IC9 hin zu
dampfen. Im Sendefall durchlauft das verstarkte 8MHz- DSB- Signal das
Cohn- Filter in umgekehrter Richtung und erscheint an der Primarseite von
Tr.7 nunmehr als Einseitenbandsignal mit unterdriicktem Trager. Die Seiten-
bandlage wird dabei von der mit T20 erzeugten aktuellen Tragerfrequenz
bestimmt. Uber €85 erfolgt Ankopplung des SSB- Signals an die nachfolgen-
de Verstarkerstufe mit T23. Die MOSFET-Tetrode erzielt dabei eine Span-
nungsverstarkung von etwa 6dB. Eine der Source zugefiihrte, vom TX-Power-
Poti gelieferte positive Spannung bewirkt definierte Sperrung von T23 und
gestattet somit TX-Leistungseinstellung. Beim CW- Sendebetrieb erfolgt die
Sendertastung durch Unterbrechung der Drain- Spannung (Pin 30). Der
Trenntrafo Tr.6 transformiert den von R98 bestimmten 200 Ohm Ausgangs-
widerstand auf die 50 Ohm- Ebene. Uber die PIN- Diode D14 gelangt das
8MHz- SSB- Sendesignal zum IF- Port von M1. D13 ist nunmehr gesperrt
und T12-T13 sind somit abgekoppelt.

8. Sendeteil:
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Die Sendefrequenzaufbereitung erfolgt durch Mischung des 8 MHz SSB-
Signals mit der LO- Frequenz. M1 arbeitet in diesem Fall als Sendemischer
mit umgekehrter Signalrichtung. Das am RF- Port anstehende Mischer-
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Auf den Sender- Ausgangsiibertrager
folgt ein 3 stufiges Tschebyscheff-
Tiefpassfilter mit einer Grenzfre-
quenz von 33 MHz das Nebenaus-
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Bereiche fallen auf >60 dBc dampft.
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Ausgangsspektrum wird iiber die durchgeschalteten PIN- Dioden D6- D7
sowie C35 zur Eingangs- Sammelschiene des nunmehr als Sender- Vorfilter
wirkenden Preselektors weitergeleitet. In Folge der hohen Filterselektion
erfolgt hier eine starke Dampfung der nichterwiinschten Mischer- Ausgangs-
produkte. Das selektierte Nutzsignal wird von der Ausgangs- Sammelschiene

iiber C36 dem jetzt als Sender- Vorverstarker fungierenden T9 zugefiihrt. Das

tiber Tr.1 ausgekoppelte um 18dB verstarkte Sendesignal gelangt iiber die
leitende PIN- Diode D3 zum Eingang des nachfolgenden Vortreibers mit T3.
Die Stufenverstarkung wurde so gewahlt, dass der nachfolgende 2- stufige
Leistungsverstdrker voll ausgesteuert werden kann. Tr.3 dient zur Impedanz-
« Anpassung des dynamischen Ausgangswiderstands von T3 an den Eingangs-

S widerstand von T5. Die Schaltung des Leistungsteils mit T5-T6-T7 entspricht

™ im wesentlichen der vielfach bewahrten DL-QRP- PA nach DL2AVH mit ge-
£ ringfiigigen Modifikationen:
o - Der PA- Ruhestrom ist mittels P1 einstellbar und nunmehr von der

Versi

80m bis 17m sollte das fiir den

» Tramp” konzipierte elektronisch
umschaltbare Ausgangsfilter unbedingt nachgeschaltet werden um Oberwel-
len, welche in die hoheren Amateurbander fallen wiirden zu unterdriicken.
D11 arbeitet als Messgleichrichter fiir die rel. Outputanzeige. Um ein unkon-
trolliertes Schwingen des gesamten Sendeteils zu vermeiden muss die Ent-
kopplung zwischen Sender- Ausgang und der S/ E- Umschaltdiode D8
mindestens 70 dB betragen. Versuche mit diversen elektronischen Schaltern
scheiterten an der Unvertraglichkeit gegeniiber der hohen HF- Spannung von
bis zu 70 Vss. Da der Schalter keinen HF- Strom fiihren muss (nur bei Emp-
fang aktiv) fiel die Wahl auf den Einsatz eines kleinen DIL- Reedrelais wel-
ches durch die KurzschluBmdglichkeit des Ubersprechsignals (Wechselkon-
takt) o. g. Forderung miihelos erfiillt. Die Ansprechzeit des Relais betrdgt
nur 0,5ms; die Lebensdauer liegt bei ca. 10 Millionen! Schaltspielen. Dank
der geringen zu bewegenden Ankermasse ist kein Klappern zu vernehmen.
9. CW-Steuerlogik+ S/E-Umschaltung:
Pin 2 der CPU (IC7) ist ein bidirektionaler Port mit folgenden Funktionen:
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Im Empfangsmodus wird Pin2 durch einen internen Pull- up- Widerstand auf
high-Potenzial gehalten. Wird der in IC7 integrierte Keyer betatigt wechselt
Pin2 (IC7) im Zeichenrythmus von high nach low. Synchron zu diesem
Vorgang wird {iber Pin15 von IC7 ein Mithdrton generiert. Ferner wird auto-
matisch die evt. programmierte RIT/ XIT aktiviert.

M&chte man den internen Keyer nicht verwenden, so besteht die Mdglichkeit
eine externe Tastung durchzufiihren. Zu diesem Zweck wird Pin53 {iber R103-
D31 im Tastrythmus mit Massepotential verbunden. Beim SSB- Betrieb
erfolgt eine Dauertastung des gleichen Pins mittels PTT. Um den storenden
Dauer- Mithorton dabei zu vermeiden erfolgt iiber T18/ T19 Stummschal-
tung des Mithorton- Eingangs von IC11.

Beim CW- Betrieb ist Pin9 (L6tpin) mit +10V verbunden, d.h. Pin10 von
IC13 wechselt im Zeichenrythmus von low nach high . Mittels R106- C127
werden die Tastflanken verrundet und das so behandelte Signal iiber den
Spannungsfolger T25 als Weichtastspannung der Verstarkerstufe T23 zuge-
fiihrt. T26 wird wahrend der high-Phase von Pin10 (IC13) leitend und entlad
tiber R108 den Zeitkondensator C128 mit sehr kurzer Zeitkonstante. Beim
Unterschreiten der Triggerschwelle von Pin6 (IC13) wechselt Pin4 nach high
und somit Pin3 nach low mit der Folge, dal® T27 nunmehr sperrt und 728
durchschaltet (beides P- Kanal Anreicherungs- MOSFETs). Das Gerdt wird
somit in den Sendemodus umgeschaltet. Nach Beenden der Tastung bleibt
dieser Zustand so lange aufrecht erhalten, bis sich C128 iiber das Delay- Poti
P12 sowie R107 wieder iiber die Triggerschwelle von Pin6 (IC13) aufgeladen
hat; danach wird T28 gesperrt und T27 leitend. Das Gerat wechselt wieder in
den Empfangsmodus zuriick.

Beim SSB- Betrieb liegt an Pin9 (Lotpin) keine Spannung an d.h. das dazu-
gehorende Gatter ist blockiert und somit sind T25/ T26 inaktiv. Pin5 (IC13)
wird nunmehr vom PTT- Taster direkt gesteuert. Die S/E- Umschaltung
arbeitet nunmehr ohne Abfallverzégerung.

10. Stabilisierungsstufen:

Um die spannungsrelevanten Parameter des Sende/ Empfangsteils von der
Versorgungsspannung unabhangig zu machen, werden alle kritischen Schal-
tungsteile von einer im Low- Drop- Spannungsregler IC15 erzeugten stabili-
sierten 10V- Spannung direkt oder liber nachgeschaltete Zusatzregler ver-

sorgt. Dieses Schaltungskonzept gestattet es das Gerat in einem Versor-
gungsspannungsbereich von 10,8- 15V zu betreiben. Der 5V- Spannungsreg-
ler IC5 dient zur Speisung von IC1-IC4 und IC6-IC7; D2 reduziert dabei die
an IC5 entstehende Verlustleistung. Das Siebglied R11- C12 in Verbindung
mit D1 verhindert storende Ausregeleffekte der PLL- Schleife bei kurzzeiti-
gen Spannungseinbriichen auf der 10V- Versorgungsspannung wahrend des
Umschaltvorgangs von Empfang nach Senden (verchirptes 1. CW- Zeichen).
Der 6V- Spannungsregler IC14 versorgt IC16- IC17 sowie T20 mit Betriebs-
spannung.

11. optionale Schaltungsteile:

Der JFET- Sourcefolger T11 dient zur belastungsfreien Auskopplung des LO-
Signals. An den Lotpins 16- 17 steht eine Spannung von etwa 100mVeff zur
Weiterleitung an eine externe Frequenzanzeige zur Verfiigung.

Eine 7- Segment Frequenzanzeigeplatine zum Anschluss an IC7 in Verbin-
dung mit einer neuen Softwareversion ist in Vorbereitung.

Autor: Peter Solf DK1HE
11. 12. 2003

In der Zwischenzeit haben wir fiir den Speaky wahlweise eine dreistellige
Anzeige der DDS Frequenz fiir Speaky Kreationen in sehr kleinen Gehdusen,
und eine vollwertige Frequenzanzeige die auf einem PIC Frequenzzahler
basiert, die LO Frequenz auszahlt und ein Hintergrund beleuchtetes LCD
Display hat.

Die Anzahl der SMD Teile musste aus HF-Technischen Griinden erhoht werden
(vermeidung von Meil3ner Schwingungen in hochverstarkenden Stufen, alle
SMD Teile werden im Bausatz aber fertig montiert ausgeliefert
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