Versterkers, oscillatoren, zenders en ontvangers voor 23 cm, 70

cm en 2 m, door Willy Acke, ON4AW

Deel 17

De volgende pioniers hebben de filters uitgedacht en ontworpen , en liggen aan de basis van
de verdere ontwikkeling ervan.

Otto Julius Zobel Wilhelm Cauer
George Campbell 1870 -1954 Zobel 1887 -1970 Cauer1900tot 1945

Wilhelm Cauer studeerde computer technieken in de USA , en werkte daar voor de Bell Telephone
Company op het gebied van analyse en synthese van elektrische filters.

Wilhelm Cauer werd doodgeschoten in april 1945 bij de veroveri ng van Berlijn door de Russische
soldaten .

Na den oorl og waren in de 0Ame r-ontvaagersenegenders tekodpdosrbijnad ui t se oo
geen geld, met de ontvangstbuisies RV12P2000 , en de mooie en goed presterende zendbuizen LS50

(+voet) , maar vooral met prachtige tandwiel -aandrijvingen voor de verdraaiing van de as van de

afstem condensator , dit alles in een stevige behuizing uit gegoten lichtgewicht aluminium ondergebracht

Enkele voorbeelden:

Links : Fern Funker D2 ; midden : FeldenkerR -105; rechts : Fu H ontvanger.



Duitse wereldoorlog I, radio -ontvange T https:/Awww.youtube.com/watch?v=k2ktcPwFV1U

Duitse Wehrmacht ontvanger (WOIl): https:/Avww.youtube.com/watch?v=9t8VTuL Cjds
Een mooie verzameling duitse telecom -apparatuur uit de periode 1941 tot 1944 is te bekijken op
https:/Aww.nonstopsystems.com/radio/hellschreiber -mil -tx-rx.htm  (haar beneden scrollen om de

afbeeldingen te ontdekken).
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Rechts: door de duitsers buitgemaakte Russische VHF -ontvanger type A7B (220 MHz tot 300 MHz ).

Voor verzamelaars vanradio  -oorlogsapparatuur uit een Russisch museum
http:/mww.ri -museum.cgham.ru/new_page_10.htm

Helicoidale filters voor VHF en UHF ontvangers (uit : Rob's Web).

Zoals nu voldoende bekend is, kunnen helicoidale filters met voordeel worden toegepast in VHF en UHF

ontvangers vanwege hun compaktheid, goede eigenschappen en hoge Q op fr eque nties boven de 100
MHz. De bekende fabrikant van spoelenmateriaal TOKO bracht vorig | aar een reeks kant -en-klaar
helicoidale filters op de markt voor een 70 cm converter. Met dergelijke filtters is het op VHF en UHF

mogelijk geworden om een grote MF -selectiviteit te bereiken, bijna zo goed als hij kristalfilters Wijj

ontlenen veel van de h  ier gegeven informatie aan een artikel uit Radio & Electronics World (januari

1982). Het grondprincipe van een helicoidaal filter, is een kwart golflengte transmissielijn in een feitelijk
verliesvrij diélectricum. De bereikte Q -factor benadert dan die van een trilholte , en hieruit volgt dat de
hete kant van een spiraalvormige spoel binnen een trilholte een zeer hoge impedantie heeft.
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Een helicoidaal filter zoals we dat voor amateurgebruik kennen.


https://www.youtube.com/watch?v=k2ktcPwFV1U
https://www.youtube.com/watch?v=9t8VTuLCjds
http://www.rrl-museum.cqham.ru/new_page_10.htm

Aangezien de Q van het filter in hoge mate bepaald wordt door de afstem condensator , wordt meestal de

parasitaire  capacitei t van het spoeleinde als afstem condensator  gebruikt. Deze kapaciteit wordt zo klein

mogelijk gehouden ,0m de hoge Q te bewaren. Bij een ontwerp moet terdege rekening worden gehouden

met veranderingen in de capaciteit door temperatuur - of mechanische oorzake n. Bij de hieronder

getekende resonator wordt de onbelaste Q berekend uit Qo =50*D* &f o wa adodrsnedelvan des

"holte"is (in 1x2 ,5cm alsmaat -eenheid ), en fo de resonantiefr  eque ntie in MHz. Het aantal windingen N

wordt berekend uit N = 1900fc*Den de afstand tussen = @*DWR3IOWinlged i s A
cm),indenB=(b+D/2) en A kleiner is dan d/ 2.
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Helicoidale resonatoren.

Helicoidale resonatoren worden o.a.in duplexers [=>lagerstaand] gebruikt als afgestemde koaxiale
caviteiten,met een zeer grote Q -factor. (meer dan 1000). De helicoidale resonatoren kunnen zowel op
ZHF als HF gebied toegepast worden,en de versterkers waarin ze dienen , Zijn dan zeer weinig onderhevig
aan kruismodulatie,  zelfs wanneer er zenders werken in de onmiddelljke nabijheid van een gewenst

station. We bekijken enkele helicoidale resonatoren met 25; dB rejectie van buiten de gewenste band

gelegen signalen.  Door de hoge Q -factor (700) is de bandbreedte klein, dus de selektiviteit groot.

De resonator bestaat uit een spoel,of een aantal spoelen, die elk omringd zijn door een afscherm ing.

Het geheel werkt op de laagste eigen resonantie -freque ntie. Het onderste uiteinde van elke spoel is
rechtstreeks met de afscherming verbonden, Het a nder uiteinde is vrij opgesteld om een zo groot
mogelitke waarde van de Q  -factor te kunnen handhaven. De Q-factor zal een weinig dalen, wanneer
men tussen het vrije uiteinde van de spoel, en de afscherming, een afstem condensator met kleine
waarde opstelt om het systeem af te stemme n over een smal segment van het freque ntiespektrurn.

De op deze plaats geb ruikte condensator ,moet van een hijzonder goede kwaliteit zijn. Aan de afwerking

van de spoel en van de afscherming, moet er veel.zorg besteed worden. De afscherming moet
bv.ongewenste koppelingen tussen de verschillende resonator -secties te voorkomen. Noc  htans zou men
de boven - on de onderzijde van de afscherming in feite mogen openlaten, zonder vermindering van het
rendement. Resonatoren worden typisch in groepjes: van twee gebruikt,  alhoewel men er meerdere in
serie mag plaatsen,om een grotere selektivit eit te verkrijgen.  Wanneer men er echter 4 of 5 na elkaar

zou plaatsen,zou het tussenschakelverlies te groot worden,en de selektiviteit misschien zelfs te groot.

Men verkrijgt gemakkelijk met het eerste filter , een 2 dB verzwakking , maar de volgende50of 10 dB zijn
moeilijker te verwezenlijken . Men kan op verschillende manieren koppelen tussen de verschillende
secties van een resonator. Luskoppeling, probe -koppeling (mete en koperen staafjee al s
vensterkoppeling,  voldoen allen goed op de ZHF. Vensterkoppeling is het moeilijkste juist in te stellen.



Sonde -koppeling is het gemakkelijkste te maken met een stijve draad, dichtbij de betrokken spoel(en)
en evenwijdig daarmee opgesteld.

Andere ontwerp -formules (dan hier boven) betreffende vorm en afm etingen van helicoidale kringen , met
de maten rechtstreeks in centimeters
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Over de rechts staande uitdrukkingen:

d= gemiddelde diameter (cm) van de spiraalvormige spoel.

D= binnendiameter (cm) van de cirkelvormige afscherming (buiten -buis).

lengte (cm) van 1 zijde van de vierkante afscherming/behuizing.

H= hoogt e (cm) van de afscherming.

f= resonantie - freque ntie (MHz).

fd= resonantiefr eque ntie (MHz) in aanwezigheid van een isolator als diélektrische steun voor de binnen -
spoel.

Q= onbelaste Q (=Q0) van een met lucht gevulde resonator.

N= aantal windingenvande  spiraalvormige spoel.

p= metrische stap (windingen/cm) van de spoel of helix.

Z0= karakteristieke impedantie (ohm) van de met lucht gevulde helicoidale transmissielijn.

g= draaddiameter (cm) ; maar kan ook de afstand (= A wuit dzén tugsenrtvieg madst elkaar
liggende windingen.
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Nog meer over deze opvatting:

De grootte van LC -resonatoren hangt sterk af van de gekozen fr eque ntie.In een band tot honderd
megahertz is een bandbreedte onder 1 procent , dus een goede selectiviteit niet gemakkelik te
verkrijgen.

Het filterverlies hangt af van de vereiste percentage bandbreedte en de soort resonator .

We bekijken hier nog eens twee types helicoidale resonatoren ,namelijk met cirkelvormige of vierkante
buitenmantel.
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Naarmate de fr eque nties in het Z HF-gebied stijgen, wordt de constructie van filters moeilijker , tenzij
men voor HF boven 10 MHz tot 30 MHz kiest en ZHF en UHF beneden de 13 00 MHz, oplosbaar met de
helicoidale resonator. Dittype resonator  gelijk t op een afgeschermde spoel maar werkt als een resonante
kwart golf transmissielijnsectie. Hoog in - en uitkoppeling worden b ereikt door middel van een aftakking

op de spoel, of een koppel lus in de holte nabij het geaarde einde ( =metsterk  magnetisch vel d) of een
sond e in de buurt van het niet geaarde uiteinde (sterk elektrisch veld)  of door een diafragma in de
gemeenschappelijke afschermking tussentwee naast elkaar liggende compartimenten.

Het helicoidale filter volgens IRE (= Institute of Radio Engine ers).
Coaxiale resonantiekringen met een splraalvormige binnengeleider, zijn voor het eerst beschreven
geweestin : 6 Proceedi ngs d959.t he | RE&6, i n

Principiéle bouw van een dergelijke ring:



Door de centergeleider spiraalvormig uit te voeren, kan de lengte van de koaxiale kring, die anders 1/
is,verkleind worden.  Dit brengt met zich mee dat men (niet alleen in ZHF en UHF , maar) in het HF -

spectrum tot laag in fr  eque ntie kan neerdalen met dergelijke uitvoeringen, namelijk tot 10 MHz, en dit

met behoud van een zeer goede kwaliteitsf actorvan de kring,  een Q die men met andere technieken niet

kan bereiken.

Het warme uiteinde van de kring, is het vrije bovenste uiteinde van de spiraal. Het koude uiteinde, is de

verbinding van de onderkant van de spoelvormige binnengeleider, met de bo dem van de uitwendige
cilinder. De buitenzijde van deze |dnvatognassa c-poteritialder i s nat
Er zijn geen uitwendige magnetische en/of elektrische velden aanwezig, binnen natuurlijk wel.

Verloop van spanning, stroom (en de veldsterkte ) langs de kring.

De elektrische veldsterktelijnen zijn afhankelijk van het spanningsverloop langs de lijn, en de
magnetische veldlijnen van het stroomverloop.
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Links : het spanningsverloop als functie van de afstand tot de kortsluitplaats onderaan
de binnengeleider. U o= grootste waarde van de spannng.

Rechts : het stroomverloop als functie van de afstand tot de kortsluitplaats. lo=
grootste waarde van de stroom.

Men ziet, dat aan het vrije ui  teinde h van de spiraal een max imum van de spanning en een minimum

van de stroom ligt. Ter plaatse van h moet voor het steunen van de binnengeleider een isolator uit zeer

goed diélektrisch materiaal (bv. trolituul) toegepast worden, omdat een dempingsweerstand op die
plaats, de Q-factor sterk zou doen dalen. In het punt O moet daarentegen een goede Kortsluiting

aangeb racht worden,omdat een siechte las, dus een grote overgangsweerstand op die plaats, grote
verliezen zou veroorzaken.



Het is dus nodig te zorgen voor een goed geleidende verbinding tussen de spoel en de wand.

In de binnengeleider van de topkring Vioeit er een wisselstroom van de spoel, over de verbinding naar de
wand en van de wand, als verschuivingsstroom, terug naar de spoel. De verliezen in de kring hangen

daarom af van het materiaal van de spoel, van de wand en van het diélektrikum, waarmee de
spiraalv ormige binnengeleider ondersteund is. Beneden de 1©0 MHz is het in feite niet nodig de spoelen

wegens het huideffekt te verzilveren, en de Q -factor wordt er ook niet veel door verbeterd, maar wel
voorkomt men er oxidatie mee. Zoals de in streeplijn geteken de krommen in de rechtse figuur aantonen,

is het mogelijk,  parallelresonanties te bekomen op andere fr egue nties, en wel op oneven veelvouden van

de grondfr eque ntie. Het is ook mogelijk dat er bij een geschikte koppeling, serieresonanties optreden, die
zich voordoen op even veelvouden van de grondfr eque ntie. Dan bevinden er zich aan de beide uiteinden

van de spiraal, spanningsknopen en stroombuiken.

Ontwerp en berekening

Om een dergelijke kring te ontwerpen, gaat men het best uit van de gewenste grondfr equentie f , envan
de binnendiameter D van de buitenste koperen buis. De grootst mogelijke waarde van de Q -factor is
dan:

— *T%
Q o 1’ F*D _\E metDinmmenfin MHz . Hoe groter de diameter is,des te groter is de Q -factor.
Het hoogfr eque nt dringt bij 10 MHz ongeveer 0,02 mm diep in de wand, waaruit volgt,  dat men met een
wanddiktevan 0,5 mm tot 1 mm kan volstaan.
De hoogte H=  2D+D/4+ D/4 van de buitengeleider hangt ook af van de hoogte h = 2D van de
spoelvormige binnengeleider , en daarom berekent men deze op het laatst.Indien men 10 % verlies
toestaat op de vooraf berekende waarde van de Q-factor, dan is de spoeldiameter d gegeven door d=
045D tot 0,6*D . Voor de hoogte van de spoel geldt: h>d . In vele gevallen is h= 1,5*d . Voor de
berekening van het aantal windingen W neemt men aan, dat d= 0,55*D. Dan wordt Q = 48500/(f*D)
met fin MHz  en D in mm. Indien d kleiner is dan 0,55*D , dan is de berekende waarde een weinig te
klein.
De met de voorgestelde formules berekende waarden, stemmen nochtans algemeen gezien goed
overeen met de .praktijk. Uit de hoogte h van de spoei, en uit het aantal  windingen W , kan men nu de
afstandg= A tussen twee naast el kaar | i gghlWnme Dedmalikepen ber ek
do hangt in mindere mate af van de gekozen hoogte van de spoel. Hiervoor geldt:
h= 1,5*d b= 04 tot 0,6* g (mm) tot eventueel
h= 4*d b= 05 tot 0,7 g (mm)
Men kan de hoogte h van de spoel hog zodanig veranderen, dat men gunstige waarden verkrijgt voor g
enb.
Wanneer men de hoogte h van de spoel vastgelegd heett, volgt daaruit de hoogte H van de uitwendige
kopere n cilinder, diede spoel omgeeft. H=h+D/2.
Berekeningsvoorbeeld:
We wensen een helicoidale kring te berekenen voor f= 145 MHz met de zojuist voorgestelde formules.
De enige keuze die we zelf moeten maken, afhankelijk van het materiaal dat we in de junkbox van de
shack reeds hebben, of wat we bij de loodgieter of in de supermarkt kunnen vinden, is de diameter van
de buitenbuis.
We kiezen 5 cm als diameter van de buitenste koperen cilinder, dus D=50 (mm).
Dan is Q= 1,9*50*[a(145)]= 1144. BYHan Ph7kidze dt e= f o/ Q= (1

Afmetingen van de inwendige spoel: d= 0,55 x 50= 27,5 mm of 2,75 cm diameter van de spoelvorm (=
op lucht gewikkeld) voor de windingen.

W= 48500/(145 x 50)= 6,69 windingen. We kunnen kiezen tussen 6 windingen en de spoel wat
samend uwen,of 7 windingen en de spoel wat uitrekken.



h=15*d = 1,5*27,5 = 41,25mm of4,13 cm als hoogte van de gewikkelde spoel
0=41,25/6,69 = 6,16 mm onderlinge afstand tussen elke twee aan elkaar grenzende spoelen, dus
afgerond 6 mm.

Wat de diameter of  draaddikte b=d o betreft , kunnen we kiezen tussen een vermenigvuldigingsfactor
0,4 of 0,6 kiezen.  Nemen we de dunste draad, danis:

b= 04x6,16 = 2,5mm diameter voor de te wikkelen koperdraad. Men kan hem natuurlijk ook dikker
kiezen = 3mm of meer, alsw e op de duur maar niet de binnenkant van de buitencilinder raken met onze
spoel.

H= h+D/2 = 4125+25 = 66,25 mm of 6,63 cm als hoogte van de uitwendige cilinder.

De afgewerkte kring kaner  , sterk vergroot , als volgt uitzien

Indien de berekening van de spoel te groot uitvalt, is dat te wijten aan de diélektriciteitskonstante van
het spoellichaam, waardoor de capaciteit van de wikkeling vergroot wordt. Omdat de L/C verhouding van
deze kringen zeer groot is, heeft een kleine verandering van de capaciteit, veel invioed.

Benedende 10 MHz, worden de afmetingen  van de resonator te groot.

Anderzijds is de bovenste frequentie grens bereikt, wanneer men voor de binnengeleider minder dan drie
windingen nodig heett.

In dat geval is men beter af met een coaxiale kring met een rechte centergeleider, die betere resultaten
zal opleveren, met een grotere Q -factor.

Equivalente schake ling.
Men kan een helicoidale resonator niet door een enkele gelijkwaardige kring vervangen.

Wanneer men zich beperkt tot de grondfrequentie, dan toekomt men als equivalent schema een parallel
resonantiekring:



Gelijkwaardige schakeling :
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Men kan de helicoidale resonator niet door één enkele gelijkwaardige kring vervangen.

Men zou de optr edende resonanties op hogere fr eque nties kunnen voorstellen, door het in serie
schakelen van gelijkaardige afgestemde parallelkringen, zoals in (b).

Wanneer men zich beperkt tot de grondfr eque ntie, dan bekomt men.een enkeleparallel resonantiekring
Hierbi j moet men vooropstellen, dat deze kringen elkaar niet wederzijds beinvioeden, waardoor er
bijkomende serieresonanties zouden optreden.

Wat nu het gedrag ais seriekring betreft bij een laagohmige koppeling, kan men deze op een
gelijkaardige manier beschri  jven door overeenkomstig afgestemde serieresonantiekringen.

Opbouw, en praktisch voorbeeld met een afstemming door een capaciteitsdiode (of
daarvan).

De resonator bestaat uit een spoel, of een aantal spoelen, die elk omringd zijn door een a fscherming.
Hiervoor kan eventueel een enkelzidige Cu -printplaat dienen. Een uiteinde van de spoel is daarmee
verbonden door dit deel rechtstreeks aan de afscherming te solderen.

Tussen het vrije uiteinde van de spoel en de afscherming is er plaats voor een afstem condensator ,
namelijk in het volgende voorbeeld een vaste condensator , metin serieeen  capaciteitsdiode.

De toegepaste varicap is een BA102 (C= 20 tot 45 pF en Q= 65).

Als bijkornende regelmogelijkheid werd parallel met de varactor een regelba re condensator voorzien.

De spoelen zijn gewikkeld op porseleinen kernen met koperdraad van 0,6 mm diameter.

Het kastje heeft als afmetingen 6 cm x 7,5 cm X 3 cm. De binnenzijde ervan is vertind.

De twee resonatoren ( kastjes) zijn met elkaar gekoppeld d oorheen een 1 cm x 0,4 cm grote opening in

de scheidingswand. Via een weerstand van 12 kY wordt

De 50 Y aft ak k-iemujgarg igtrop d &/4 -ie winding van het geaarde uiteinde van de spoel.
Inelk vande  spoelen zit er een regelbare magnetische kern.

r
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Getekend do or Verheyden Florent en DeRoost Freddy, studenten technisch ingenieur in het labo
elektronica, R.H.T.S., Lindenlei 14, Gent.
De linkse figuur geeft het algemene schema, terwijl de rechtse de praktische uitvoering toont.

R= 1 2;Dk ¥ BA102;D2 = BA102;C1 = C2= 560 pF

Metingen en resultaten, door Verheyden Florent en DeRoost Freddy in het Labo HF en elektronica , tijdens
het ontwerpen van een helicoidaal filter als res onator voor de HF en ZHF banden:

f= 26MHz ;D=75 mm; d= 37,5mm ; h=60mm;Q = 48500 .
Andere mogelijke waarden  : f= 28 MHz; D= 115 mm; d=63mm ; h= 90 mm (tot 148 mm) ; Q= 1150.

Gebruikte apparatuur: Rhode en Schwarz polyskop type SWOB (als wobbulator gebruikt) ; voeding:
Philips.

Bij het doorwobbelenva  n hetfilter, blijiktde -3 dB bandbreedte kleiner dan verwacht,maar op gebied van

de frequentieverandering door de sturing van de capaciteitsdioden, is dit een goed en soepel ontwerp
gebleken.

In - en uitkoppelen . (volgens de figuur rechts hieronder).

Versterkingsbuizén,  of transistoren, hebben op hoge frequenties een betrekkelijk kleine ingangs -
weerstand, die de parallelkring,  waarover ze met hun ingang staan, sterk dempen, en in het bijzonder,
de hier beschreven helicoidale kringen die impedarrbies op re sonantie hebben, dietot 1MY belopen.

Het heeft aldus weinig zin, het vrije boven -uiteinde van de spiraal, met het rooster van een buis of de

basis van een transistor te verbinden. Mén kan beter proberen, de weerstand bitj resonantie neer te
transformeren. Vermits er, benevens het axiaal magneetveld van de spoel,nog een coaxiaal of azimuth -
veld aanwezig is, kan men met dat veld koppelen . Het is aan te bevelen slechts indu ctief te koppelen,
omdat de L/C verhouding van de kring groot is.Om deze reden is men verplicht te transformieren , want
de ingangs capaciteit van de buis of de transistor zou de kring te sterk verstemmen.



Het verloop van de resonantieweerstand langs een spoel van het filter kent, wat ongewenste
harmonischen betreft, een ander verloop dan de grondgolf.

Bij de derde harmon ische ligt het eerste max  imum van de resonantie  -weerstand, grafische voorgesteld,
op een derde van de afstand op de x -as, maar wanneer de kring belast wordt, zullen de harmonischen
niet meer harmonisch liggen, maar ze zullen praktisch verdwijnen.

432 MHz voorversterker met helicoidale kringen.

De volgende voorversterker, werkt met een drievoudig afgestemde helicoidale kring. Men kan de
versterker afstemmen tussen 410 en 520 MHz.

De transistoren zijn in GB schakeling opgesteld.

In GE -schakeling w erkte de versterker stabiel, maar de versterking en de sein/ruis verhouding waren

veel slechter.

De op deingang toegepaste, inamplitude (30%) -gemoduleerde seinen, komen boven de ruis uit, vanaf
0, 1V, éntelegrafiesignalen worden hoorbaar vanaf 0,0%. 1

Het kastje is gemaakt uit printplaat.
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_,J; 4 koppeling met een helicoidale kring

via een axiaal magnetisch veld

R1= R6= 1 Kk Y4W;R2= R4=2, 2 kY ;IRB4ARSW10 Kk Y-W;C2%4 C5=22pF ;Cl= C3= C4=
C6= trimmer 3 pF; Ll= L2= L3= L4= 3 windingen vertinde draad met 1,2 mm diameter , gewikkeld op
een inwendige diameter van 5 tot 6 mmen 10 tot 15 mm lengte.

De ontkoppel doorvoer  condensator en C7 en C8ziinervanl ,5 nF. De aftakking voor de antenne ligt op

1/2 winding van het koude einde van de spoel L1

Uitgangskoppellus L5: 1 winding in kableerdraad op een spoelvorn met 12 mm inwendige diameter

Voorbeeld van praktische uitvo ering :



Bovenzicht met daar onder zijzicht.

De twee transisto

een opening van de twee tussenschotten.

Enkele bouwstenen voor een 145 MHz superheterodyne ontvanger.
Hoog frequent versterker met twee achter elkaar volgende ZHF trappen met BF115

transistoren met telkens een daarbij

behorende helic
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oidale resonator.

ren (bv.BF115) zijn vastgesoldeerd in

Niet -lineaire -menging veroorzaakt mengprodukten van de harmonischen van de voornaamste
ingangsfrequenties, met de plaatselijke oscillatorspanningen: fo £1/2, 1/3, 1/4, en van de MF.

In een enkelvoudige mengtrap overheerse
frequentie fo +(1/2)fMF een te groot niveau bereiken. De kruismodulatie
-werking. Dit is de redenwaarom soms besloten wordt om een niet

beinvioed door de AGC/AVC
vertraagd e-geregelde AVC/ASR

als HF versterker in geaarde basis schakeling, met een kollektorbelasting, vertegenwoordigd door een

-eigenschappen,

n de even termen,en in het bijzonder kan de spanning met

worden sterk

toe te passen op de HF versterkerstrappen, bijvoorbeeld bij een BF115

helicoidaal filter. De helicoidale resonator, met een kapacitieve

kring met een

150 n

weer stand

parallelkring in de collektor, wordt door de helicoidale resonator
bov en de dynamische impedantie van de afgestemde uitgangskring.

koppeling, gelijkt op een serie
op resonanti e.

-afgestemde
De bel astir

-impedantie gewijzigd, en stijgt niet uit

Het capacitief gedeelte van de afgestemde uitgangsketen, vormt een capacitieve optransformator t.0.v.
de transistor, in kombinatie met de koppelcondensator, en dit, op de resonantiefrequentie va
netwerk. Het is niet praktisch met deze transformatie, een kollektorbelasting na te streven, die groter is

dan 2 kn,

0 md cagacitaiten zich dan te steik laten gelden.

n het



De geaarde basis y -parameters van de BF115 werden gemeten in de volgend e omstandigheden:

kollektorspanning = -9 V, kollektorstroom 2 mA, freque ntie 150 MHz. De gemiddelde gemeten y -
parameter -waarden waren:yll = 45 - jl6 mmho ; y21= -25+40mmho ;y12:=0 - j0,3 mmho;y22 =
0,2+ j2,32 .mmho . Dé ingangsadmittantie yin van de vierpo ol, is bij een belastingsadmittantie gL + jbL

gegeven daoor;
Y. =g.. +]byq - (8111051815110 5)
T T (g Hby) ey, Hby)

Voor een afgestemde versterker, mag er met een kleine fout, erondersteld worden
dat: b2z + b L= buit + b L= 0. Bijgevolg h ebben we

@y1"812 ~Pyp "0y 177 (M7, 1Dy, 8)5)
@yt 8)

Indien men hierin voor een praktische schakeling met een transistor , een belasting
veronder st el t haalanmen Rieruitn :

Yin= 94y *1P11 -

(B0 +0y"81y)

h. = -
n |31 1 (2,,tg )
gn= 45 - (0,340) (02+05) = 28mmho en 22 "L [-16 -
(0,3*23)/0,7] = - 26 mmho.
Wenst men een toegevoegde impedantie -aanpassing aan de ingang, dan moet de
generator -admittantie gelijk zijn aan Y i= (28 +j26) mmbho.
We berekenen de vermogenversterkin g G van de versterker uit
2
11 || «8
¥ap ¥ g;
22 7L in - (2129/0,5)%0,5/28)= 76 of 18,8 dB.

na vervanging in deze uitdrukking van de gepaste waarden.
De bandbreedte van een afgestemde kring is functie van de belaste Q die zelf een functie is van de
onbelaste Qo. Deze laatste is bij een helicoidale resonator, ruwmweg een fun ctie van het volume
van het uitwendig cilindrisch omhulsel , envergroot met de afmeting. De belaste Q is een functie van de
koppeling tussen de generator en de belasting . Verkleint men deze koppeling, dan vergroot de belaste Q
ten koste van het tussenschakelverlies dat in deze soort toepassingen bv. 8 dB kan bedragen.
De resonatoren worden ontworpen voor bv. een onbelaste Qo van 400. Voor de afmetingen van de
inwendige spoel en van de buitengeleider , afhankelijk van de gekozen centerfr eque ntie, kunnen we de

beredenering van het hier boven uitgewerkte berekeningsvoorbeeld voor f = 145 MHz volgen.



( — «—koppel-
opening

De buitenste  geleider is doosvormig met een rechthoekige doorsnede

De koppelopening meet in dit geval 8,4 mm diameter,en wordt geboord bovenaan de afscherming.

Deze laatste is uit 1 mm dik verzilverd messing vervaardigd met een 0,05 mm dikke zilverlaag.  Elk van
de twee spoelen in het filter bestaat uit 15,5 windingen koperdraad n° 20, dichtgewikkeld en zodanig

uitgerokken of sarnengeduwd, dat de voorziene rjuimte met dieafmeting volledig gevuld is.

De spoelvormen bestaan uit PTFE (=te flon) voor minimum verliezen. Fijnafstemming komt tot stand
door een verzilverde messing schroef bovenaan de cilindrische buitengeleider, in de schroefvormige
binnengelelder te draaien. De afstemming is betrekkelijk scherp en het komt er op aan, een goede

kwaliteit te kiezen voor alle mechanische komponenten.

Resultaten.

De gemeten kenmerkén van twee versterkertrappen in casade, kunnen als volgt samengevat worden:
totale versterking 18dB

totaal ruisgetal 8,3 dB

versterking van elke versterker 17dB

ruisgetal van de eerste versterker 8 dB
tussenschakelverlies van elk filter 8 dB

totale (3 dB) bandbreedte 800 kHz
weergave op + 5 MHz -42dB
weergaveop - 5MHz - 70dB
totaal stroomverbruik 4mA

voedingsspanning 138 V.



De volgende grafiek , toont de totale weergave van de twee versterker -
trappen tussen 140 MHz en 185 MHz :

1 o = <

betrekkelijke T
vezwakking F
indB. :

20

40 -
(/\\“

60
Ruigniveau v.d. gebruikte meeftoestellen ___ _
= 1 1 ,
140 145 170 175 180 185 190
frekwentie (MHz) =>
Grafiek opgenomen bij een kapacitieve koppeling en een Qo > 400 , met een invoegverzwakking van 8
dB voor de twee trappen BF115+helicoidale resonatoren samen achter elkaar. 0 dB =50 71V.
Normaal zou de spiegelfr  eque ntie 128 dB verzwakt moeten zijn . Te wijten aan de lek rond de coaxiale

plugs, meet men in de praktijk een verzwakking tussen de 95 dB en 117 dB.

De plaatselijke oscillator.
Deze bestaat uit een BF115 kristaloscillato  rop 38,925 MHz,  gevolgd door een fr  eque ntieverviervoudiger.

De oscillator moet 700 mV afleveren in 50 n (MW Gaar de mengtrap) op 155,7 MHz bii een
freque ntiestabiliteit, beter dan 1,5kHz  in het temperatuurbereik tussen 10°C en+4 0°C.
De oscillator iis een GB schakeling. De terugkoppeling gebeurt tussen de kollektor en de emitter. Het

kristal werkt  in serieresonantie.De afstem  condensator wordt zodanig .inge steld, dat de oscillator een
max imale uitgangsspanning afgeeft.

De voedingsspanning vande osc  illator is gestabiliseerd voor een goede fr eque ntiestabiliteit.

Een tweede BF115 is in GB schakeling, capacltief gekoppeld met de oscillator. Door de niet lineaire
kollektor -basis capaciteit, werkt deze transistor als een fr eque ntievermenigvuldiger (x4). Het rendement
van de fr eque ntievermenigvuldiging wordt verbeterd door een bijkomende kring, afgestemd op de
gewenste harmonische. De uitgangsspanning van de verviervoudiger is capacitief gekoppeld met de lage
ingangsimpedantie van de mengtransistor.

De M F versterker.
Deze versterkt lineair op 10,7 MHz.

Het ontvangstgedeelte van de Johnson 2 meter zender -ontvanger.

Het ingangsgedeelte van de ontvanger, de mengtrap inbegrepen, is uitgerust met helicoidale filters , en

heeff 0, 1 TV tot 0,2 TV gevoeligheid. De verwerping van spie
en de seinfruis verhouding verbeterd. Als ZHF versterker dient een dual gate MOSFET, inwendig

beschermd door dioden , en een JFET die werkt als eerste mengtrap , want we hebben te doen met een

dubbelsuper en de eerste MF is 10,7 MHz, endetweede 455 kHz . De koppeling tussen de ZHF versterker

en de mengtrap is tot stand gebracht met helicoidale kringen. Een dergelijke kring heeft een grote

impedantie, een geringe capaciteit, en bestaat uit een spoel en een condensator , ondergebracht in een

afschermende trilholte.



Men maakt de zelfinductiev ~ an de spoel zo groot mogelijk, v oor 145 MHz kan de spoel bv. bestaan uit 14
windingen nr.12,  opgesteld in een metalen kastje van 2,5 cm x 2,5 cm x 5 cm. Zowel de spoel als de
binnenzijde van het kastje, zijn verzilverd. De spoel heeft 15 mm inwendige diameter en ze wordt

afgestemd met een 7 pF miniatuur regelbare condensator . De 50 Y aftakking aan
winding v an het geaarde uiteinde van de spoel. De twee afzonderlijke resonatoren per helicoidaal filter

zijn met elkaar gekoppeld doorheen een 1 cm x 0,6 cm grote (venster) opening in de scheidingswand.

145 MHz ZHF versterker
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plaatselijke oscillator +18V
injectie-spanning
Wenst men na de eerste mengtrap, ongewenst optredende stoorspanningen klein te houden, dan moet
ereen'"zuiver'seingeinj  ekteerd worden,  d.w.z. een oscillatorspanning met een goede golfvorm.
Men kan deze bv. betrekken van een 4 4,766 MHz kristaloscillator. Deze is gevolgd door een fr eque ntie -
verdrievoudiger,  die zelf gevolgd is door een zeer selektief dubbelafgestemde schak eling, die dan

tenslotte de gewenste fr  eque ntie [44,766x3 = 134,3MHz] aflevert. Men injecteert de oscillatorspanning

op de source van de JFET menget. [145 - 134,3 = 10,7 MHz] . Wenst men sterke binnenkomende seinen
te verwerken zonder vervorming,dan moet men wel met een zeker vermogen de source van de JFET
sturen. Daarom is de kristaloscillator en zijn fr eque ntie - vermenigvuldigingsketen nog gevolgd door een
scheidingsversterker,  waarvan de uitgangsspanning nog gaat doorheen e en dubbel afgestemd bandfilter,
waarover bv. de opvattingen kunnen gevolgd worden van Bob, VE7BPO, maar dan met aangepaste
waarden van de componenten

De uitgang van de mengtrap wordt toegepast op een 10,7 MHz middenfr eque nt transformator (met 13
kHz bandbreedte) , ende 10,7 MHz MF  versterker geeft uit op de tweede mengtrap , Waar een omzetting
naar 455 kHz plaatsvindt voor een verdere MF versterking (en begrenzing in het geval van FM
ontvangst).



