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Samenvatting

Wanneer we een zender of onivanger
bouwen voor de amateurbanden en
kiezen voor het heterodyne principe,
dan moeten er keuzen gemaakt wor-
den betreffende de verschillende fre-
guenties: De middenfrequentie, de
oscillatorfrequentiec  en de  VFO-
frequentie. Er kunnen verschillende
methoden gehanteerd worden bif het
mengen van de frequenties: Yoor het
samenstellen van de osciflatorfrequen-
tie kan een meng-VFO gebouwd wor-
den of een synthesizer met een VCO.
We kunnen van een vaste of een
variabele middenfrequentie uitgaan. In
allg gevallen moet scherp gelet wor-
den op de dewsissiy intermoduiatie-
roduklen die ontstaan. De keuzen
van de frequenties en de methoden
worden hierdoor bepaald. Alle moge-
lijkheden worden op een rijtie gezet en
keuzen worden gemotiveerd.
Uit een vooronderzoek is al gebleken
dat bovenmenging in aile gevallen een
beter resultaat oplevert dan onder-
menging. Ook bleek dat, van de twee
signalen die aan een mengtrap worden
toegevoerd, die met de hoogste fre-
quentie het grootst moet zijn voor zo
min mogelijk hinderlijke intermodula-
teprodukten. Een goede pra-selactie
bleek bijna alle imtermodulatieproble-

men het hoofd te bieden.
Bij een breedband’ transceiver, met
een middenfrequentie van 8 MHz, is
het opmerkelijk hoe goed een synthe-
sizer uitpakt met een VFQ die loopt
van 1,6 tot 2 MHz. Zo'n VFQO is heel
stabiel te maken. Voor een meng-VFO
blijken 2,5-3 MHz of 4,55 MHz de
enige redelijke keuzen voor de VFO-
frequentie.
Een vaste middenfrequentie van 9
MHz blijkt niet ideaal, vooral bij 10
meter en ‘de nieuwe banden’. Voor 18
MHz is dat helemaal een ramp. Een
transvertor-transceiver met 10 meter
als variabele middenfrequentie, is niet
gunstig.
Over het algemeen kan gezegd wor-
den dat een harmonische relatie tus-
sen de werk-band en de middenfre-
quentie, voor zenden en omvangen,
een slechte keuze is.

1 Voor elke band een filter

Inleiding

Nu tien jaar geleden heb ik een aantal
artikelen gepubliceerd over een zelfge-
bouwde transceiver met halfgeleiders. In
de loop van de jaren zijn daar nogal wat
wijzigingen in aangebracht. Dank zij de
modulaire opzet (voor elke functie een
doosje) is het ding nog steeds niet
'versleuteld’ en hoeft er dus nog niet echt
iets nieuws gebouwd te warden. Een groot
aantal keuzen van toen blijken nog steeds
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Het kiezen van frequenties bij de bouw van een

band| F, F, F, |F/F,{Fy/F, spurious demp. opm
(m) (MHz) (dB)
1 2
80 35| 55 9,0 | 0,611 0,39 8F,-4F,= 8; 5.6 77 >90 | on-
38| 52 9,0 | 0,57 | 0,42 6F,-3F,= 6; 4,2 54 85 | der
4F,-2F,= 4; 2,8 7% g6
4F-6F, = 3; 4,8 77 | >90
2F,3F,=1524 67 75
35|90 (125 |0,72 | 0,28 6F,-8F, = 3; 4,8 >90 | >90 | bo-
38 | 90 128|070 0,30 6F,-4F,= 4; 2,8 80 | >90 |ven
40 703 20 90022078 2F,6F,= B; 6,6 77 87 | on-
71|19 | 90/021]079| 2F,5F = 8 85 66 74 | der
4F,= 8; 7,6 63 47
3F,= B; 57 52 36
70 { 90 (16,0 | 0,56 | 0,44 BF,-4F,= 8; 7,6 >80 [ >90 | bo-
7.1 2,0 16,1 | 0,56 | 0,44 6F,-3F,= 6; 5,7 91 >90 |ven
20 14,01 50 | 80 {055 |1, 6F,-2F,=12;14,4 L 87 | on-
144 | 54 | 8,0 {059 4F,-4F,=16;14,4 82 | >90 | der
3F,=15;16,2 52 36
140 | 9,0 | 23,0 0,39 | 0,60 3F,-6F, = 15;16,2 N >90 | bo-
14,4 | 9,0 | 23,4 |0,385!| 0,61 4F,-F,=13,12,6 79 | >890 |ven
15 , 9,0 | 120|075 | 1, 5F-2F,=21; 20 71 >90 | on-
5190 |125]072 4F,-3F, =21; 23 55 | >90 | der
8F -4F,=24; 22| >890 | >90
7F-7F, =21,24,5 60 | 90
6F,-6F, =18; 21 93 | >90
, 9,0 | 30,0 0,30 | 0,70 6F ,-F,=24,23,5 86 | >90 | bo-
, 9,0 | 30,5,0,295| 0,70 2F,-4F,=24; 25 82 | >90 |ven
10 28,0 9,0 [ 19,0047 | 147 3F, =27 51 87 | on-
30,0 8.0 |21,0| 0,43 | 1,43 5F,-F,=26;, 24 70 >90 | der
2F,-F,=29; 33 39 39
8F,2F,=34. 30| >90 | >90
28,0 | 9,0 | 37,0024 |076| OF,-5F,=29; 33 7L | >90 | bo-
30,0 9,0 1 39,0023 0,77 3F, =27 51 87 | ven

Tabel 1. Deze tabel geeft de berekeningen weer die nodig zijn om in de intermodulatiekaart de spurious
te vinden. Onder "demp.”” wordt de demping van de ongewenste frequenties gegeven. Degenen die

binnen de band valten en dus op generlei wijze zijn uit te filteren, zijn onderstrespt.

Onder 1 staat; Signaal -0dBm en osciffator + 7dBm, onder 2 staat: Signaal - 10dBm en oscillator + 17d8m.

goed. Het enige dat faliekant verkeerd
uitpakte was de keuze van de oscillator-
frequenties. Ik heb er steeds mee rondge-
lopen en er af en toe iets over gepubli-
ceerd maar kon het ei maar niet leggen.
Daar ik een software-man ben, heb ik er
toch maar eens een computer bijgehaald.
Dat versnelt enorm. Nu kan ik in een
avond zaken nagaan waar ik anders niet
aan had hoeven te denken.

Wat heb ik gedaan? Ik heb in BASIC
{(helaas) een programma geschreven dat

de

casywmmels intermodulatieprodukten

berekent bij:

zenden met een vaste middenfrequen-
tie,

ontvangen met een vaste middenfre-
quentie,

het daarbij behorende meng-VFO, of
de daarbij behorende synthesizer met
VCO,

ontvangen met convertors en een va-
riabele middenfrequentie en

zenden met transvertors en een vatria-
bele middenfrequentie.

Het programma is zo cpgezet dat ik voor
elke willekeurige keuze de resultaten kan

file://[E:\WebSite\Het Kiezen van Freguenties.html

berekenen. Tijdens een vooronderzoek
(voor zenden), met het handje in de
afgelopen jaren, is duidelijk gebleken dat
bovenmenging altijd gunstiger uitpakt dan
ondermenging. Bij een middenfrequentie
van 9 MHz is het b.v. voor 80 meter dus
veel beter om een oscillatorfrequentie van
12,5-12,8 MHz dan van 5,5 - 5,2 MHz te
nemen. Zie Tabel 1. In die tabel staan een
heleboel dingen die alleen van belang zijn
om in een zgn. intermodulatiekaart te
kijken (zoals F1/F2 en FO/F2). Deze tabet
heb ik alleen toegevoegd om te laten zien
dat ondermenging steeds slechter is dan
bovenmenging (Zie rechter kolom 'opm’.
Daarin staat ’onder’ of ’boven’). Het
computerprogramma mmaakt dus ook al-
leen maar berekeningen met bovenmen-

ging.

Bij het mengen worden twee signalen van
verschillende frequenties aan een meng-
trap toegevoerd. Voor het beste resultaat
blijkt de hoogste frequentie steeds het
grootst in spanning te moeten ziin. Ook
daar wordt vanuit gegaan bij het compu-

terprogramma.

In dit verhaal laat ik zien welke middenfre-
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quentie het beste is voor zenden en
ontvangen van 80, 40, 20, 15 en 10. Voor
een meng-VFO en voor een synthesizer
zoek ik de beste VFO-frequentie op die
noort bij een middenfrequentie van 9
MHz.

De Bandfilters

Wanneer er smalle bandfilters worden
gebruikt die afgestemd worden bij het
tunen dan kun je je bijna alles permitteren
wat de keuzen van de verschillende
frequenties aangaat. Ik ga er vanuit dat er
steeds filters gebruikt worden die niet
afgestemd worden. Zulke filters zullen
steeds een amateurband beslaan. In mijn
computerprogramma was het niet een-
voudig mogelijk om de werkelijke door-
laatkromme van die filters op te nemen.
De doorlaatkromme is rechthoekig be-
schouwd. De breedte van het filter is
instelbaar, zodat gekeken kan worden of
de bandbreedte kritisch is. Voor de band-
filters in een meng-VFO geldt hetzelfde.

De Mengtrappen

Voor de mengtrappen zijn de meetgege-
vens van sen DBM (double balanced
mixer) van Walkins-Johnson gebruikt.
Deze zijn te vinden in Tabel 2. De
toegevoerde oscillatorfrequentie  heeft
een sterkte van “17 dBm. Het signaal (of
de zgn. radio frequency) is steeds 0 dBm
{geval B in Tabel 2). Vooral de 0 dBm is
voor ontvanger-berekeningen nogal groot,
maar je moet de zaken niet mooier
voorstellen dan ze zijn. Wanneer echter
gerekend wordt met -10dBm (geval E in
Tabel 2) dan nemen de intermodulatiepro-
dukten zo'n 20 dB af in sterkte! Het is
zaak het signaal met de hoogste frequen-
tie zo groot mogelijk te kiezen (* 17 dBm
= 1,7V over 50 ohm, ook voor mixers die
voor kleinere signalen gespecificeerd zijn)
en het andere signaal niet groter te maken
dan strikt noodzakelijk is. Bij ontvangers,
zeker op de lagere banden, geen voorver-
sterking gebruiken dus!

Werkwijze

Het programma geeft schermen te zien
zoals in Figuur 1. In dit geval wélke
intermodulatieprodukten er ontstaan in
het onderste deel van de 10-meterband bij
het gebruik van een middenfrequentie van
9 MHz. Het bovenste scherm betreft de
zend-situatie, de onderste die voor ont-
vangen. Per regel wordt: de demping, de
herkomst en het betreffende frequentiege-
bied aangegeven, met de opmerking of
het in de band valt of niet. Van zo'n
‘meting’ kunnen er natuurlijk meer ge-
daan worden. In Tabel 3 zie je een tabel
waarin een groot aantal van dergelijke
computerruns is verzameld. Wanneer op
het scherm helemaal geen intermodulatie-
produkten te zien waren werd in de tabel
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Tabel 2. In deze tabel staan de sterkten van de verschillende intermodulatieprodukten vermeld als functie
van de signaalgrootte en de grootte van het oscillatorsignaal voor Watkins~Johnson double balanced
mixers. Deze tabel is gavonden in Microwaves, november 1973, blz. 49.

Band: 28-28,5 MHz mf: 9 MHz Oscill: 37-37,5 MMz P= 1,05

87 dB 2 x Fosc - 5 x MF ; 29 - 30
B3 dB 3 x MF : 27

De ongewenste intermodulatie-produkten voor ZENDEN zijn:

Moet het meng-VFO ook berekend worden (jfn):? —

Band: 28-28,5 MHz mf: 9 MHz Oscil: 37-37,5 MHz P= 1,05

65 dB 2 x Fosc -3 x F-in: 4.8-158
8048 4 x Fosc - 5 x F-in : 0 - 17

98 dB 5 x Fosc -6 x F-in : 545 - 279
78 dB 5 x Fosc -7 x F-in: 0-24,5
99 dB 6 x Fosc -8 x F-in: 0-12,2
95 dB 7 x Fosc - 9 x F-in : 0 - 23,1

Een andere P proberen (j/n)? —

De ongewenste intermod.-produkten voor ONTVANGER met vaste MF zijn:

Fig. 1. Een voorbesid van de berekening die het programma ultvoert voar het zenden en onivangen met een vaste
middenfrequentie (van 9 MHz op het onderste deel van de T0-meterband). Deé bandbreedte van het bandfilter op de
werkfrequentie is 10% groter gekezen dan de doorlaathand (P=1.05 dus aan beide zijgen 5% er bij). De
intarmadulatieprodukten die hier getoond worden liggen voor het zenden buiten de band (boven). Een beter bandfilter op de

werkband Tou 7e dus laten verdwiinen!

Onder toont hoe da pradukten "over de middenfrequentie lopen’’ bij ontvangen

een ' -’ (streepje) ingevuld. Wanneer de
demping van een of meer regels steeds
groter was dan 90 dB dan werd een '0’
(nul) ingevuld en wanneer het scherm
regels met dempingen kleiner dan 90 db
te zien gaf dan werd het aantal daarvan in
de tabel vermeld. lk heb dat in Tabei 3
gedaan voor vijf banden. Daarbij werd het
programmadeel gebruiki dat convertors
berekent. Hierbij wordt er vanuit gegaan
dat een convertor bestaat uit een breed-
bandige preselector, een mixer en een
Xtal-oscillator. Zo'n convertor wordt ook
wel ‘transvertor’ genoemd wanneer hij
zowel voor zenden als ontvangen werkt.
Zo'n ding bedoel ik.

In Tabel 3 staan twee kolommen per band.
De ene met een 'z’ er boven en de andere
met een '0’. De kolom met de 'z’ is voor
zenden en die met de 'o’ voor ontvangen.
In de tabel zien we nu snel welke
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gebieden gevaarlik zijn. Gebieden die
veilig zijn voor alle banden zijn dus te
prefereren. Deze techniek heb ik ook
toegepast bij het kiezen van frequenties
voor een meng-VFQO en een synthesizer
met VCO. |k zal daarbij niet alles laten
zien of behandelen wat het programma
kan of wat ik allemaal onderzocht heb. Het
verhaal moet ook weer niet te lang
worden. Trouwens de lezer is het meest
geinteresseerd in de resultaten denk ik.

De Middenfrequentie

Om een shelle indruk te krijgen van waar
de problemen liggen werd eerst gekeken
welke variabele middenfrequentie (de
band van de 'achterzet’ dus) voor vijf
amateurbanden het beste is. De uitkomst
staat in Tabel 3. Opvallend is dat voor
Zenden en ontvangen dezelfde resuitaten
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#7985 - 29,0 MHz

warden gevonden! Dat toon ik nog eens
aan met twee computerschermen die
dezelfde frequenties behandelen. Het ene
scherm geldt voor zenden, het andere
voor ontvangen. (resp. Figuur 2 en Figuur
3). Uiteraard zorgen verschillende meng-
produkten voor de ellende, maar het zijn
er even veel.

Wanneer we de resultaten van Tabel 3
bestuderen,zien we dat een harmonische
relatie slecht uitkomt. Niel alleen 'naar
boven’ maar ook 'naar beneden’. Voor
vijitien meter zijn 11 en 7 MHz even rottig
als 42 MHz. We hoeven voortaan niet
meer te rekenen wanneer we iets willen
maken voor heel andere banden. Het is
voorspelbaar geworden: De middenfre-
quentie mag niet liggen op 1/3, 1/2, (2/3),
1,(3/2), 2, 3, 4 of 5 maal de werkbandfre-
quentie.

De laagste middentrequentie die draaglijk
is voor de banden 80, 40, 20, 15 en 10 is
(gelukkig) 9 MHz. Op 10 meter gaat het
aan het begin van de band (dicht bij 27
MHz [3x9]) niet helemaal goed, maar

vooruit. Figuur 1 laat daar wat van zien. .

Kijken we wat verder 'naar boven’ in Tabel
3 dan zien we dat 12,5-13 en veelvouden
daarvan zeer gunstig zijn. Pas op wan-
neer 10, 18 en 24 MHz ook mee moeten
doen!

Lage middenfreguenties, in de buurt van 1
MHz, doen het ook goed. Dat blijkt niet zo
uit deze tabel maar uit andere berekenin-
gen. (Zie ook de tekst bij Tabel 3). Het
vervelende is alleen dat je daarmee
onvoldoende spiegelonderdrukking haalt,
Wanneer je meelopende afstemming zou
hebben bij een goede preselector dan was
je uit de brand. Die oude buizenontvan-
gers waren soms zo gek nog niet!

De Oscillatorfrequentie
et e ML by

Wanneer we bovenmending toepassen
dan worden de oscillatorfrequenties voor
de betreffende banden bij een middenfre-
quentie van 9 MHz:
BOm 3,5- 3,8 MHz =
4Om 7,0- 7,1 MHz
20 m 14,0 - 14,35 MHz
15 m 21,0 - 21,45 MHz = 30,0 - 30,45 MHz
10 mi28,0 - 285 MHz = 37.0-37,5 MHz
: = 37.5-380 MHz

‘29,0 - 29,5 MHz = 38,0 - 38,5 MHz

29,5-29.7 MHz = 38,5 - 38,7 MHz
De vraag is nu: Hoe ga je die opwekken?
Er zijn natuurlijk verschilende manieren.
De eerste vraag is: Gaan we uit van een
vaste- of variabele middenfrequentie? In
het eerste geval is een aantal vrijlopende
oscillatoren, die met een huff-and-puff van
PAOKSRB in het gareel gehouden warden,
geen slechte oplossing. Wanneer alleen
een ontvanger gemaakt wordt is het zeker
het overwegen waard om een convertor-
ontvanger te maken. Wanneer ik een
knappe radio had staan die op 12,5 - 13;
24,5 - 25; rond de 38 of 50 MHz ontving,
dan promoveerde ik die direct tot achter-
zet.

125-128 MHz
16.0- 161 MHz
23,0 - 23,35 MHz
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Tabel 3. Dit zijn de resultaten voor een transvertor met een transceiver als variabele middenfrequentie.
10-meter als variabele middenfrequentie voor “alle banden” blijkt éen slechte keuze. In de tabel is in de
linker kolom steeds de hoogste middenfrequentie ganoemd. De laagste middenfrequentie hangt af van de
breedte van de band zoals die bovenaan de kolommen is weergegeven. Dit verkiaart ook waarom bif
40-meter er veel scherpere alscheidingen zijn dan bij bv. 10-meter waar sen band van 2 MHz in een keer
is genomen. Op 10 kan dus pas bij 3 MHz worden begonnen.

De "z" en de "o" boven de kolommen slaan op zenden en ontvangen. Merk op dat de resultaten voor
zenden en onlvangen steeds gelifk zijni

Bij 80-meter zijn lage middenirequentias niet goed uit de veri gekomen. relatief is 0,5 MHz naiuurlik een
brede band en zullen er altiid componenten van 1/3, 1/2 of 2/3 maal de werkband in vallen.

Deze resultaten gelden natuurlifk cok voor een vaste middenirequentie. Om daar preciesers uitspraken
over te doen zijn er andere berekeningen gernaakt die te veel uitleg vragen en weinig aan deze uitkomsten
toevoegen.

Band: 7 - 7,2 MMz Xtal: 28,2 MF-band. 21-21,2 MHz P =1

De ongewenste intermod.-produkten uit de transvertor-ZENDER zijn:

65 dB 2 x Fxtal - 3 x MF : 6,6 - 7,2 <<<<{ in de bang!
88 dB 4 x Fxtal -5 x MF : 6,8 - 7,8 << < in de band!
78dB 7 x Fxtal - 7 x MF : 6 - 7,4 <<<< in de band!

95 dB 7 x Fxtal - 9 x MF : 6,6 - 8,4 <<Z<{ in de band!

Andere middenfreq. voor deze band (jin)? —

Flg. 2. Hier word! getoond hoe de intermodulatieprodukten er uit zouden zien wanneer we met een variabele
middenfrequentie van 21 - 21..1 MHz aen 40+ band-signaat zouden o via een transvertor. Er 2ufn drie predukten
die minder dan 90 o8 ziin gedempt ien apzichte van het gewenste signaal. Vioor alle produkten is de herkomst (bv. 4x Fxtal
-5 x MF) gegeven en het bandje dat die produkten beslaan. Wanneer een deel van dal bandje binnen de werkband valt komt
er een waarschuwing: "< << in de band !’

eLECTRGN 74
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[ Band: 7- 7,2 MHz Xtal: 28.2 MF-band: 21-21.2 MHz P =1

De ongewenste intermod.-produkten uit de convertor-ONTVANGER zijn:
79dB 1 x Fxtal - 7 x F-in; 20,8 - 222 < << in de hand !
87 dB 2 x Fxtal - 5 x F-in: 20,4 - 21,4 <{</<( in de band !
83 dB 3 x Fxtal - 9 x F-in: 198 - 21,6 << < in de band !

63 dB 3 x F-in: 21 -21.6 > > > in de band!!!

Andere middenfreq. voor deze band (jin)? —

Fig. 3. Hier wordi! getoond hoe de intermodulatieprodukten er uil zouden zien wanneer we mat een achterzot van 21 - 21,2
MHz de 40-meterband zouden ontvangen via een converior. Vergelijk dat met Fig. 2 en zie dat hiet aantal produkten vrijwel
gelijk is. Hier speelt natuurlijlk de derde harmonische van hel ingangssignaal nog ean woordfe mec (de laatsle regef)] De
filters zifn hier even breed gekozen als de werkband, zodat hier ook alleen maar produkten in ge band ontstaan.

Om het nut van het computerprogramma
verder te demonstreren laat ik twee moge-
lijkheden zien om de oscillatorfrequenties
samen te stellen wanneer van een vasle
middenirequentie gebruik gemaakt wordt:
We onderzoeken een meng-VFO en een
synthesizer.

Meng-VFO

Het schema van een meng-VFO is te
vinden in Figuur 4. Ook hier wordt weer
bovenmenging toegepast, dus is de Xtal-
frequentie zo hoog mogelijk. Deze is
steeds de op te wekken oscillatorirequen-
tie plus de gekozen VFO-frequentie. Uit
vooronderzoek is gebieken dat voor de
minste intermodulatieprodukten de hoog-
ste frequentie de grootste spanning moet
hebben. We kiezen voor de output van de
Xtal-oscillatoren een grootte van +17
dBm. Het VFO meet dan een signaal
opwekken dat kleiner is dan 0 dBm anders
krijgen we veel te veel intermodulatiepro-
dukten die te hard zijn. Voordat we die
produkten gaan bekitken moet hog opge-
merkt worden dat het uitgangssignaal van
de mixer in de schakeling -6 dBm is, bij
een VFO-signaal van 0 dBm in een DBM.
Een DBM geeft nl. een conversieverlies
van 6 dB. Dat betekent dat het opgewekte
oscillatorsignaal nog 23 dB versterkt most
worden willen we daarmee de ontvanger/
zender-mixer fatscenlik kunnen sturen.
Wanneer dat een DBM is zal daar ook

ongeveer *17 dBm in moeten. Nu eerst de
intermodulatieprodukten.

We gaan op dezelfde manier te werk als
bij het kiezen van de middenfrequentie.
De op te wekken oscillatorfrequenties zijn
bekend. We gaan nu verschillende VFO-
frequenties, met de bijbehorende Xtal-
frequenties, proberen om te zien welke
het meest bruikbaar is. In Tabel 4 is met
'—', 0, of een getal weergegeven hoe-
veel intermodulatieprodukten van ons van
belang zijn, rekening houdend met de
bandbreedte van het bandfilter. Hier wordt
dus gekeken welke intermodulatieproduk-
ten er binnen de oscillatorband vallen. Dat
is bij de synthesizer anders zoals we
straks zien.

Uit Tabel 4 blijkt dat afleen een VFO met
een band van 2,5-3 of 4-4,5 een bectje
draaglijk is.

Synthesizer met VCO

Het schema van de synthesizer is te
vinden in Figuur 5. Afgezien van de VCO
zijn er een paar belangrijke verschillen
met het meng-VFO. In het meng-VFO
hebben we vijf bandfilters nodig. Bij de
synthesizer maar een! lk vergelijk in de
fase-detector het verschil tussen de Xtal-
frequentie en de VCO-frequentie met het
VFO. Omdat hetzelfde VFQ voor alle
banden wordt gebruikt heb ik dus maar
één fitter nodigg op de VFO-frequentie
achter de mixer. Alleen VFO-frequenties
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Tabel 4. Voor een meng-VFO ziet het er nigt zo
rooskleurig wit. Er is niet echt een goede VFO-
frequentie te noemen. Voor de metingen is steeds
gerekend met bandfilters die 10% breder zijn dan
de werkhand. De 10-meterband is hierbij opgeknipt

in drie delen van 0.5 MHz. Het slechiste deel is in
de tabel opgenomen.

onder de 10 MHz komen in aanmerking.
Gaan we hoger dan zal de stabiliteit
afnemen. Bovendien, wanneer we toch
naar hoge frequenties zouden gaan Kun-
nen we beter 'viff VFO's' maken, c.q. vijf
vrijlopende oscillatoren voor de vijf ban-
den.

Het grote verschil met het meng-VFO is
dat hier gekeken wordt naar de intermo-
dulatieprodukten die de mengtrap op de
VFO-frequentie produceert. Die komen in
de faselock ioop voor. In feite worden er,
bij een lage VFO-frequentie, twee fre-
quenties die relatief weinig schelen van
elkaar afgetrokken. Dat is een gunstige
situatie. Opvallend is dat lage VFO-
frequenties hier, in tegenstelling tot het

Xial- m . band-
oscillator +17 dBm DBM 6 dBm filter
5% 5%
VEO 0 dBm

+17 dBm

FEBRUAR! 1389
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Fig. 4. Het schema van een meng-VFO. Het Xtal-signaal (hoogste frequentie) wordt gemengd met het VFO-signaal om het gewensta osciliatorsignaal te krijgen. Het uitgangssignaal van
de DBM is 6 dB zachter dan de rwakste van de twee eerder genoemde signalen vanwege het conversieverlies van de DBM. Dat niveau moet dus weer 23 dB opgeknikt worden om de DBM
n de ontvangerizander te sturen. Er zijn voor vijt banden vijl Xtal-oscillatoren en vijf verschiltende bandlilters nodig.
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Xtal-
oscillator
5x

+6 dBm

. 1
10 dBm veo  [17dBm
IDC
-16 dBm| oW pass Fase-
ﬁi‘;r detector
l 0 dBm
VFO

Fig. 5. Het schema van een synthesizer met VCO. Het Xtal-signaal (hoogste frequentie) wordt gemengd mat het VCO-signaal oim de gewenste VFO-frequentie te krifgen. Het uitgangssignaal
van de DBM is 6 dB zwakker dan he! swakste van de twee eerder genoemde signialen vanwege het conversieverlies van de DBM. Daar de fase-detector een actief slament zal zijn vraagt
die veel Meinere signaafspanningen dan cen DBM. Er zijn voor vijf banden vijf Xtal-osciffatoren rodig. Omdat het verschif tussen de Xial-frequentie en de VCO-frequentie steeds de

VFO-frequentie oplevert (wanneer de VOO gelockt is) hosft er maar een bandtilter op de VFO-frequentie gemaak! te worden.

meng-VFO, zo goed scoren! (zie Tabel 5).
Dat is zeer interessant. Zo'n VFO is heel
stabiel te maken. Bovendien is met een
frequentielineaire afstemcondensator een
lineaire schaai te verkrijgen. Met name
het gebruik van de afstem-C uit een BC
221 (die nu ook in mijn 5 - 5,5 MHz VFO
zit) wordt dan zeer aantrekkelijk.

Wanneer we Tabel 5 bekijken zien we dat
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Tabel 5. De synthesizer doet het nog het beste. De
beproefde banden, en dus ook het bandfilter, is
steeds 0,5 MHzygenomen. Desondanks zijn er
verschillende VF(Q-bandjes te kiezen die werkelifk
schoon zijn. bk

Voor alle duidelijkheid: De geiaiien in de linkerko-
lom geven steeds de hoogste VFQO-frequentie aan.
Dat betekent dus dat bij bv. een keuze waar in de
eerste kolom een 9 staat de gemeten VFO-band 8,5
-9 MHz is.

'
OO0 OWWWw ., O,

CEBDIADI 1400

er veel meer schone gebieden in zitten
dan bij het meng-VFO: 1,5-2; 6,5-7; B,5-9
en 11-11,5 MHz. Bij de keuze van een
lage VFO-frequentie mosten we er op
letten dat het Xtal-signaal niet in de
transceiver-mixer terecht komt! In dat
geval zal de preselector onvoldoende
demping geven voor de mengprodukten
van signalen uit de doorlaathand en dit
Xtal-signaal. Ook zal het VFO zeer goed
afgeschermd moeten worden zodat har-
monischen, die in de amateurbanden
vallen niet storend zijn. Dat moet kunnen

inst vijf aparte kringen in
e nl..v

Een b||komst|g voordeel van een lage
VFO-frequentie is dat het filter een zeer
eenvoudig RC-low-pass filter kan zijn!

Vergelijkingen tussen
Meng-VFO en Synthesizer

Een synthesizer, zoals hier bedoeld, heeft
een VCO nodig. Dat is een ding waar de
afgelopen tien jaar nogal laatdunkend
over is gesproken. Problemen daarmee
wilde ik hier maar even laten voor wat zij
zijn. Voordelen van de rest van de scha-
keling hoven die van het meng-VFQ zijn:
e de niveaus van de signalen van de
Xtal-oscillatoren en het VFO kunnen
veel kleiner zijn,
# eris slechts een eenvoudig filter nodig,
e minder intermodulatieprodukten en
e een VCO werkt als zeer selectief
elektronisch filter zodat alleen de inter-
moduiatieprodukten die in de VFO-

file://[E:\WebSite\Het Kiezen van Freguenties.html

De
doet er

band vallen van belang zijn.
breedte van het bandfilter
minder toe.
Aan de ene kant is een synthesizer dus
minder werk (minder harde signalen,
minder bandfilters) aan de andere kant
moet dat VCO dan toch maar gemaakt
worden voor vijf banden.

Conclusies

Er mag geen harmonische relatie bestaan
tussen de gebruikte band en de midden-
frequentie. Dat wil zeggen: De middenfre-
quentie mag niet 1/3, 1/2, (2/3), 1, (3/2), 2
3, 4 of 5 maal de werkbandfrequentie zijn.
Dat geldt, wonderlijk genoeg voor zenden
en ontvangen! Omdat ik een mooi mid-
denfrequentbouwsel heb op 9 MHz wil ik
dat niet zomaar in de steek laten. Met 9
MHz is nog een goede 5-banden transcei-
ver te maken. Middenfrequenties van 13,
24, 38 en 50 MHz zijn ideaal voor de
combinatie 80, 40, 20, 15 en 10.

Omdat de hoeveelheid werk voor het
maken van een synthesizer met VCO niet
meer is dan gj(\Ioor een meng-VFO, valt
mijn keuze op de synthesizer. De VFO-
frequentie kan zeer laag zijn (stabiel,
lineaire schaal). De niveaus van de signa-
len zijn veel kleiner dan in een meng-VFO.
Er ziin minder hinderlijke -cthescpme
intermodulatieprodukten. De moeilijkhe-
den zijn: de ruis uit de VCO, de afscher-
ming van de VFO en de Xtal-osciltatoren.
Wanneer we echter naar het meng-VFO
kijken dan zien we dat daar tussen de
mixer van het meng-VFO en de mixer van
de transceiver een versterker van 23 dB
moet zitten. Hoe zit het daar dan met de
(breedbandige) ruis?

Nawoord

Het gebruikte computerprogramma, ge-
schreven in GWBASIC voor PC’s, is voor
iedereen die een 5-inch-floppy opstuurt in
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band| F, F, Fo |Fi/Fo{Fyifs spurious demp. opm
(m) ! (MHz) (dB)

' : 1 — 24
160 | 1,8 |72 | 80| 0,8 | 0,20 | 4F,-3F,=1,8; 1,0 55 >>90 | on-
20 |70 | 901078022 9F,7F,=1,8;, 0,0 53 >90 | der
~ 18 19,0 |10,8| 0,83 0,17 |10F,-8F,=3,6; 2.0 >90 bo-
20 |90 |11,0 082|018 | 5F-4F,=18; 1,0 77 >80 | ven

| 6F-7F,=1,8; 3,0 84 90
30 10,1 | 1,1 | 9,0 | 0,12 1,12 10F, = 11 68 68 | on-
10,15 (1,15 | 9.0 | 0,13 | 1,13 9F, = 99 39 39 | der

F, =88 92 93 64

2F,-9F, =8,1,76,65 68, 4

2F,-8F,=92, 88 75 84

2F,~7F,=10,3,9,95 68 74

2F.-6F, = 11,41 7L 87

2F,-5F, = 12,5/25 66 74

o= 9 25 23
10,1 | 9,0 [ 19,1 ] 0,47 0,53i 2F,8F,=11,2;113 53 87 | bo-
10,151 9,0 {19,15| 0,47 | 0,53 | 3F,-5F,=12,3;12,5 52  >90 | ven

: = 9 25 23
16 18,06 19,0 | 9,06 0,99 1,99T 2F, = 18 69 86 | on-
18,17 9,0 | 9,07 ] 0,99 | 2,00 : 2F,= 18,12 45 31 der

i 8FF,= 17,945 49 prd

4F-2F,= 17,87 82 90
5F,-3F,= 17,827 52 >90
BF,-dF,= 17,76 | 90 90

12 24,8 | 9,0 | 158 | 0,67 | 1,67 | 4F,-4F, =27.2:28,0 82 >90 | on-
8,0

7F,-5F,= 17,70 63 90

8F,-2F,= 7.66/88 | >90 >90
4F,-10F, =
oF,-4F, = 18,12/34 82  >90

£TC.
18,06 | 9,0 |27,06] 0,33 | 0,67 oF, = 18 | 69 86 | bo-
18,17 { 9,0 |27.17| 0,33 | 0,67 | 7F,-3F,=18; 18,51 74 >890 | ven

5F-Fy= 17,88 70  >90
18,24/68 | >90 >90

250 [ 9,0 | 16,0 | 0,56 | 1,56 | 6F,-F,=22,8;240 |>90 90 ! der

‘ 3F, = 27 51 87

248 |90 | 338|027 |073 [10F2F,= 22,47 |>90 90  bo-
122,0

25,0 {9,0 | 34,0 (0,26 |0,735| 2F,-5F, =22 ,6;23,0 71 >90 | ven

3F, = 27 51 87

Tabel 6. Deze tabel geeft de berekeningen weeér voor de minder gabruikte banden die nodig zijn om in de intermadulatiekaart
de spurious te vinden. Onder “'demp” word! de demping van de ongewenste frequanties gegevén. Degenen awe binnen ae
band vallen, en dus op generiei wiize zijn uit te filteren, zijn onderstreep!

Onder | staat. Signaal -0dBm en osciflator + 7d8m,
onder 2 staal: Signaal -10dBm en osciliator + 17d8m

een deugdeliike verpakking, gratis ver-
krijgbaar. In het programma dat ik opstuur
ga ik bij ontvangen uit van een 'radio
frequency”’-sterkte van -10 dBm. Dat is
meer realistisch. Bij de berekeningen in
dit artikel was dat steeds 0 dBm, net als bij
zenden. De resultaten voor ontvangen
pakken dan beter uit dan die bij zenden.
Het zou dus voldognde kunnen zijn alleen
de intermodulatieprodukten bij zenden na
te gaan om de keuze van de middenfre-
quentie te bepalen. Ik stuur de BASIC-
source-code in ASCll-vorm zodat het naar
believen kan worden gewijzigd.

In mijn paperassen vond ik ook nog
berekeningen uit het vooronderzoek van
"de nieuwe banden’” bij zenden met een
middenfrequentie van 9 MHz. Voor de
liefhebbers heb ik die toegevoegd (Tabel
6).

Discussies over de resultaten en het
computerprogramma zijn welkom. |k ben
bijna altijd aanwezig op het Techno-net
{Za. 15.00 uur op 3,75 MHz). Telefonisch

FEBRUARI 1989

ben ik bereikbaar op (040)-410761, Cok
wil ik best bepaalde ontwerpen helpen
doorrekenen voordat ze gebouwd worden.
Te zijner tijd, wanneer ik het een en ander
gerealiseerd heb, zal ik de schakelingen
ook publiceren.

Herbert , PAoSU
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Later heb ik een programma geschreven in Pascal met een grafische interface. De gewenste- en
ongewenste mengproducten komen daarbij op het scherm zoals gen frequency analyser dat
doet. De ontvanger kan daarin ‘afgestemd' worden waarbij de producten over het scherm
schuiven. Dit geeft meer inzicht.

Dit programma draait in een DOS-window {ook onder WndowsXP). Het spreekt voor zichzelf.
Als je zelf wilt experimenteren, kun je het programma gratis bestellen met een mailtje aan:
mail@by-rutgers.nl

Eindhoven, 12-1-2008,
73 de Herbert, PAoSU.
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