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FA-Stationsmanager BX-182 nach DHSBQA

Verbesserung des Audiofrequenzgangs beim Sprach-Sendespeicher

Einleitung

Der FA-Stationsmanager [1] ist ein ideales Zusatzgerat, um den stérungsfreien Betrieb von
Transceiver, Vorverstarker und Endstufen bei SSB und CW-Betrieb zu gewahrleisten. Neben
einer 3-stufigen Ablaufsteuerung, die keine Wiinsche mehr offen Iasst, enthalt sie
Sendespeicher fir CW und SSB und flir eine CW eine Sendeverzdgerung, die das
Verstimmeln des ersten Zeichens verhindert.

Leider entspricht der Frequenzgang des SSB-Papageis keinesfalls den Anspriichen eines
anspruchsvollen Contesters. Dabei ist ein Umbau recht einfach mdglich. Es missen keine
Leitungen aufgefrast werden und neben dem Umdrehen das Trafos und dem Ersatz des
Potentiometers gegen ein 2k-Exemplar missen nur einige Bauteile auf der Leiterseite
parallel geschaltet werden. Die Einzelheiten lassen sich dem folgenden Stromlaufauszug
und dem Foto der Platinenrtickseite entnehmen.
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Bilder oben und rechts:

Erganzter Stromlaufauszug aus [1] mit flnf
neuen Bauteilen: 470nF, 2x 47uF, 22 Ohm
und 22nF. RP3 hat jetzt 2kohm und die
hochohmige Seite des Trafos liegt jetzt Gber
C25 am Schleifer des Potentiometers.
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Problembeschreibung

Bei der Originalschaltung klingen die aus den 4 Sprachspeichern abgerufenen Texte selbst
bei identischem Mikrophon und unveranderter Sprechweise total anders als die vom OP
direkt gesprochenen Sequenzen. Das fiihrt im Contest immer wieder zu Irritationen beim
anrufenden Partner, wenn er sich nicht sicher ist, ob ihm Uberhaupt die ,richtige”, cg-rufende
Station antwortet. Der Papagei klingt stark héhenbetont, was Ubrigens dem Funkpartner
auch das schnelle richtige Abstimmen erschwert.

Bei naherer Untersuchung mit einem Tongenerator — verifiziert durch Schaltungssimulation —
bestatigt sich, dass der Wiedergabefrequenzgang um 6 db pro Oktave ansteigt. Zwischen
300 Hz und 2,4 kHz (3 Oktaven) sind das beachtliche 18 dB, die der Pegel bei 2,4 kHz Uber
dem bei 300 Hz liegt. Dabei klingt der Papagei vollkommen normal, wenn man das Signal an
J5 abhort. Auch die Messungen zeigen, dass der Frequenzgang an dieser Stelle noch
vollkommen in Ordnung ist.

Nun haben es Contester allerdings gerne, wenn die tiefen Frequenzen etwas abgesenkt
sind, da sie einen grof3en Teil der Sendeleistung bendétigen. Allerdings gilt das sowohl flr
das direkte Signal als auch fir den Papagei. Die Tiefenreduktion muss also entweder schon
im Mikrophon selbst (kleineres Koppel-C)oder aber im TRX erfolgen und damit fiir beide
Signale gleichermalien wirksam sein.

Vor der Berechnung der Schaltung musste zunachst der NF-Trafo (Reichelt NFU 1-3) einer
Messung seiner Induktivitdten unterzogen werden, weil das Datenblatt des Lieferanten
dariber keine Angaben enthalt [2]. Die Messungen mit einem R&S LARU lieferten
Messwerte, die zum einen auf schlechte Gitewerte schlief3en lieRen und die andererseits
nicht besonders ,kongruent® waren. Je nachdem aus welchen Messungen man das
Ersatzschaltbild berechnet, ergaben sich leicht unterschiedliche Werte. Als verniinftiges
»mittleres“ Modell wurde schlief3lich die im Bild gezeigte Schaltung gewahlt. Auffallig sind die
extrem kleinen Induktivitatswerte bei hohen Serienwiderstanden und der geringe
Koppelgrad, der weit vom idealen k=1 entfernt ist. Auch das Ubersetzungsverhaltnis weicht
mit 3,7:1 vom Datenblattwert 3:1 ab.
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Der Trafo mit L1=2mH und L2 = 27,38 mH besitzt
ein Ubersetzungsverhéltnis von 1: 3,7 und einen
Kopplungsgrad von k= 0,7689 woraus sich die
Gegeninduktivitdt M=k« \/ L1-L2 = 569mH

in obigem Ersatzschaltbild errechnet.
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Die Berechnung der Schaltung zeigt deutlich den hérbaren Frequenzanstieg iber 3 Oktaven
von knapp 17,7 dB. Gemessen wurde ein Spannungsverhaltnis von 16 dB, was als gute
Ubereinstimmung angesehen werden kann. Der Ausgangswiderstand setzt sich aus R16
(680 Ohm) und dem Spulenwiderstand der hochohmigen Sekundar-Trafowicklung von 47
Ohm zusammen. Zusatzlich zeigt sich der induktive Widerstand der Trafowicklung, der flr
den leichten Abfall des mit 18,06 dB (3 * 6,02 dB) theoretisch erwarteten Anstieges auf 17,7
dB verantwortlich ist.

Daraufhin wurde versucht, durch Umdrehen des Trafos — hochohmige Seite an die Quelle
und niederohmige Seite zum Ausgang — eine Verbesserung zu erzielen. Uberraschender-
weise andert sich so gut wie nichts. Der frequenzproportionale Anstieg und die Pegelverhalt-
nisse bleiben unverandert. Nur der induktive Anteil am Ausgangswiderstand fallt geringer
aus und der ohmsche Anteil am Ausgangswiderstand betragt erwartungsgemaf 684,6 Ohm.

Grund fur den mit der Frequenz ansteigenden Frequenzgang ist der - im Vergleich zum
Quellwiderstand des Potentiometers - sehr geringe induktive Widerstand der Trafowicklun-
gen. Und aus dieser Erkenntnis leitet sich auch der als Lésung gefundene Schaltungsvor-
schlag ab.

Die gednderte Ausgangsschaltung

Auf der Eingangsseite wird dem ,umgedrehten® Trafo (hochohmige Seite zum Potentiometer)
ein niederohmiger Widerstand parallel geschaltet. Er muss kleiner sein als der Induktive
Widerstand der Primarwicklung bei der unteren Grenzfrequenz. Getestet wurden Werte von
15 bis 22 Ohm. Damit der Ausgangspegel des Papageis bei Mittelstellung des Potentio-
meters in etwa dem des OPs im direkten QSO entspricht, wurde das Potentiometer durch
eine Ausflhrung mit einem Wert von 2k Ohm ersetzt.

Dieses erste Ergebnis ermutigte. Nur ein Abfall von rund 3 dB bei tiefen Frequenzen, der
durch den Spulenwiderstand der Primarwicklung von 47 Ohm in Verbindung mit der
Induktivitat des Trafos entsteht, stérte noch. Er kann aber durch die Serienschaltung eines
Kondensators zum neuen Parallelwiderstand beseitigt werden. Bei 22 Ohm ergab die
Simulation einen Wert von 23,5 uF, was durch Reihenschaltung von zwei 47 uF Elkos
realisierbar ist. Damit ist auch kein bipolarer Elko erforderlich.

Wie man dem an J5 aufgenommenen
Oszillogramm bei 2,4 kHz entnehmen kann,
besteht das NF-Signal aus +/- 2,5 Volt grof3en
Impulsen, die in der Breite moduliert sind. Um
diese Storsignale vom Mikrophoneingang des
TRX fernzuhalten wurden zwei
Parallelkondensatoren eingefiigt; einer am
Eingang und ein weiterer am Ausgang der
Schaltung. Zusammen unterdriicken sie die
Schaltsignale von ca. 55 kHz um rund 20 dB,
ohne dass bei 2,4 kHz ein nennenswerter
Abfall des Frequenzganges zu bemerken
ware. Auch der nun etwas kapazitive
Ausgangsquellwiderstand geht vollkommen in
Ordnung.

Im folgenden Stromlauf mit den zusatzlichen Bauteilen betragt die Gegeninduktivitat M
ebenfalls 5,69 mH. In der Schaltungsbeschreibung sind jeweils L1-M und L2-M zu einem
Wert zusammengefasst.
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PRI FA-SM-Audio

1: SRC 251 .688U0 5SH@Bohm
3: TER 6880 hm
4: SFR 38BH=
L: 5FR 6AAH=
6: SFR 1.2kH=
7: SFR 2.4kH=
8: SFR LSkH=
?: CP 478nF
18: .CS 22uF
--CAS
i1:= .RP 22o0hm
12: ..CP 23.5uF
---3ER
-.CAs
13: .RS 470hm
- -CAS
14: _LS 21.6%mH
-.CAS
15: .LP 5.69mH
-.CAs
i6:- .LS —2.6%mH
--CAS
17:=: .RS 4. 6ohm
-.CAs
18- .C§ 22uF
- -CAS
19: .RS 628Aohm
-.CAS
28: .CP 22nF
- .CAs
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Durch Austausch des 50-k-Potentiometers RP3 gegen ein gleichartiges Exemplar von 2 k

Ohm, dem Umdrehen des 1:3 Trafos und ein paar zusatzlich auf der Leiterseite parallel
geschalteten passiven Bauelementen, wird der Frequenzgang vollkommen eben und die
storenden Frequenzanteile des pulsbreitenmodulierten Ausgangssignals sind um 20 dB

unterdrickt. Bei Mittelstellung von RP3 entspricht der Signalpegel des Papageis recht genau
dem des direkt gesprochenen Signals, wenn bei der Aufzeichnung der TRX schon

angeschlossen ist.

[1] http://www.box73.de/download/bausaetze/BX-182 Baumappe.pdf

[2] http://www.reichelt.de/Trenntrafos/NFU-1-3/3/index.htmi?;ARTICLE=32776




