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Bauanleitung zum

NF-Zweitongenerator

FA-LESERSERVICE

Gegenstand dieser Bauanleitung ist ein NF-Zweitongenerator mit gerin-
gem Klirrfaktor, der zu Intermodulationsmessungen an Sendern, am Sen-
deteil von Transceivern sowie nachgeschalteten Endstufen nétig ist.

Einen NF-Zweitongenerator benotigt man
fiir Intermodulationsmessungen an SSB-
Sendern [1]. Da bei kommerziellen Geriten
keine andere Einspeiseméglichkeit besteht
als die Mikrofonbuchse, geniigt hierfiir ein
Generator auf NF-Ebene.

mente sowie eine nur einseitig kupferbe-
schichtete Leiterplatte zum Einsatz kom-
men, sind die Anforderungen des Aufbaus
auch von Einsteigern gut zu bewiltigen.
Fiir den Aufbau wird folgendes Werkzeug
benotigt:

FA-2-NF
ZWEITONGENERATOR

N.EL

Bild 1:

Vollstandig aufge-
bauter NF-Zwei-
tongenerator im
Gehause

Die Grundschaltung der beiden Generator-
zweige ist aus dem Datenblatt des einge-
setzten Generatorschaltkreises hinlidnglich
bekannt. Durch entsprechende Dimensio-
nierung der Bauelemente lassen sich die
Generatoreigenschaften gezielt andern. Die
Platine des Bausatzes [2] ist grofziigig aus-
gelegt und bietet somit reichlich Platz fiir
individuelle Experimente mit abweichen-
der Bestiickung.

Der NF-Zweitongenerator verfiigt iiber
zwei Generatorzweige, die sich durch Ste-
cken der Jumper JP1 (Generator 1) und
JP2 (Generator 2) einschalten lassen. Zur
Signalisierung, ob eine Versorgungsspan-
nung anliegt, wurde die Leuchtdiode VD1
vorgesehen. Die beiden Generatorzweige
werden iiber ein gemeinsames Potenzio-
meter auf eine Cinch-Buchse gefiihrt. Hier
wird der Mikrofoneingang des zu untersu-
chenden Transceivers angeschlossen.

Zur Stromversorgung des NF-Zweitonge-
nerators ist eine beliebige Gleichspan-
nungsquelle geeignet, die zwischen 11 V
und 15 V liefern kann und mit mindestens
60 mA belastbar ist.

Der Bausatz besteht aus einer Platine und
sdmtlichen benétigten Bauelementen. In
der Version BX-086G ist zusitzlich ein be-
drucktes und bearbeitetes Gehéduse enthal-
ten. Da ausschlieBlich bedrahtete Bauele-
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— temperaturgeregelter Lotkolben 60 W
bis 80 W mit Bleistiftlotspitze, Lotzinn
0,5 mm bis 1 mm mit Flussmittelseele,

— Elektronik-Seitenschneider,

— Flachzange, Schraubendreher,

— Multimeter,

— Labornetzgerit 12 V/= 200 mA mit ein-
stellbarer Strombegrenzung.

Tabelle 1: Technische Daten

Bauteil Wert/Bezeichnung

NF-Signale 2

NF-Ausgang 1

Frequenz 600 ... 2100 Hz

Klirrfaktor <0.5 %, justierbar

Ausgangsspannung ~ Ugg < 60 mV an 600 €,
einstellbar

Versorgungsspannung 11...15V

Stromaufnahme <60 mA

Fiir den prézisen Abgleich wird ein Klirr-
faktormesser bendétigt. Zu einem ebenso
brauchbaren Ergebnis fiihrt auch die Nut-
zung einer Software, mit der sich unter an-
derem der Klirrfaktor mithilfe der Sound-
karte eines PCs ermitteln ldsst (siche Ab-
schnitt Abgleich und Inbetriebnahme).
Vor dem Bestiicken der Platine sollte der
Inhalt des Bausatzes mit der Stiickliste
verglichen werden. Es hat sich bewiéhrt,
die Widerstinde vorher zu sortieren, um
Verwechslungen beim Einbau zu vermei-
den. Da deren Farbringe manchmal nicht
zweifelsfrei zu identifizieren sind, sollte
auf jeden Fall das Multimeter zu Hilfe ge-
nommen werden. Fehler, die aufgrund fal-
scher Widerstandsbestiickung auftreten,
sind spéter oft nicht leicht zu finden. Die-
ses betrifft auch die Einstellwiderstinde.
Hier fiihrt eine Fehlbestiickung dazu, dass
sich der betroffene Generatorzweig nicht
korrekt abgleichen ldsst. Die Werte der
Einstellwiderstinde sind auf deren gewolb-
ten Gehéuseseiten eingefrist.

B Bestiickung

Herzstiick der Schaltung sind zwei iden-
tisch aufgebaute NF-Generatoren. Diese
werden mit den Schaltkreisen IC1 und IC2
realisiert. Beide Generatoren lassen sich
einzeln abgleichen. Zu diesem Zweck sind
je vier Einstellwiderstinde vorgesehen.

Bild 2:

Volisténdig bestiickte
Platine des FA-NF-
Zweitongenerators
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Die Betriebsspannung von 10 V wird durch
den Spannungsregler IC3 stabilisiert.
Samtliche Bauelemente werden auf der
Oberseite der Platine bestiickt. Der Bestii-
ckungsplan in Bild 5 findet sich im Bestii-
ckungsaufdruck auf der Platinenoberseite
wieder. Er ist eine gute Arbeitshilfe.
Zuerst werden die Widerstinde bestiickt.
Wie bereits erwihnt, ist es zweckmifig,
die Widerstinde vor dem Einloten mit ei-
nem Multimeter auszumessen, da die Farb-
ringe nicht immer eindeutig zu identifizie-
ren sind. AnschlieBend 16tet man die Ver-
polschutzdiode VD2 ein. Ihre Katode ist
mit einem Ring gekennzeichnet.

Danach bestiickt man die gelben Folien-
kondensatoren, anschlieend die {ibrigen
Keramikkondensatoren und abschlieBend
die Elektrolytkondensatoren. Bei Letzte-
ren ist unbedingt auf die richtige Polaritét
beim Einbau zu achten. Der Minuspol ist
auf den Kondensatorgehdusen gekenn-
zeichnet.

Als Nichstes werden die Einstellwider-
stinde und die beiden zweipoligen Stift-
leisten fiir JP1 und JP2 eingelotet.

Von den aktiven Bauelementen ist zu-

Bild 4: Leuchtdiode VD1 mit passend zurecht-
gebogenen Anschlussdrahten vor dem Ein-
I6ten; der kurze Draht rechts ist die Katode.
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néchst nur IC3 zu bestiicken. Dabei ist auf
die richtige Einbaulage zu achten.

Als Zwischenschritt bietet sich nun die
Kontrolle der Spannungsversorgung an.
Dazu wird zunichst die Buchse X1 einge-
Iotet. Anschliefend stellt man die Strom-
begrenzung des 12-V-Labornetzgerits auf
200 mA ein und verbindet den Ausgang
des Netzgerits mit dem Stromversor-
gungseingang X1 der Generatorplatine.
Mit dem Multimeter muss am Ausgang des
Spannungsreglers IC3 und somit an je-
weils einer Seite der beiden Stiftleisten ei-
ne Spannung von 10 V gegen Masse (Be-

festigungslasche des Spannungsreglers
IC3) zu messen sein. Nach dem Aufste-
cken der Jumper JP1 und JP2 auf die Stift-
leisten sollte an den Lotaugen der fiir die
Schaltkreise IC1 und IC2 vorgesehenen
Positionen ebenfalls eine Spannung von
10 V gegen Masse zu messen sein.

Wenn alles in Ordnung ist, wird das Netz-
gerit wieder abgeklemmt. Anderenfalls
muss zunichst die Fehlerursache gefun-
den und beseitigt werden.

Beim nun folgenden Bestiicken der beiden
Schaltkreise ist ebenfalls auf deren kor-
rekte Einbaulage zu achten. Sie sind im
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Bestiickungsaufdruck angegebenen. Wenn
man die Platine so hilt, dass sich die Span-
nungsbuchse links befindet, miissen die
Einkerbungen der DIL-Gehiuse beider
ICs ebenfalls nach links zeigen. Zum
Schluss sind die Cinch-Buchse, das Poten-
ziometer und die Leuchtdiode VD1 einzu-
16ten, Letztere mit etwa 5 mm Abstand zur
Platinenoberfldche. Zuvor sind ihre An-
schlussdrihte 7 mm hinter dem LED-Ge-
hiduse um 90° abzuwinkeln. Dabei muss
sich der kurze Anschlussdraht der Katode
von vorn gesehen rechts befinden. Die Be-
stiickung der Platine ist damit abgeschlos-
sen (Bild 2).

Zum Schluss wird die Stromaufnahme der
bestiickten Platine kontrolliert. Beim An-
schluss von X1 an die 12-V-Spannungs-
quelle, gesteckten Jumpern, nach links ge-
drehtem Potenziometer und offenem NF-
Ausgang sollte ein Strom von etwa 60 mA
flieBen. Weicht der gemessene Wert aller-
dings erheblich ab, ist zunichst die Ursa-
che dafiir zu suchen und zu beseitigen, be-
vor es an den Abgleich und die Inbetrieb-
nahme geht.

Tabelle 2: Stiickliste

Bauteil Typ/Wert

R1,R2,R11,R12 5,6 kQ

R3,R13 Einstellwiderstand 10 kQ

R4,R14 10 Q

R5,R15 Einstellwiderstand 250 Q

R6,R9,R16,R19 Einstellwiderstand 25 kQ

R7,R10,R17,R20 10 kQ

R8,RI18 100 Q

R21 Potenziometer 1 k€, log.

R27 1kQ

C1,C2,C7,C8 10 uF/63 V

C3,C9 1 uF/100 V

C4,C10 47 n, Folie

C6,C12,Cl16 100 nF

Cl5 100 p/16 V

C18,C19,L1 nicht bestiickt

IC1,1C2 XR2206

IC3 LM2937-10

VDI LED griin, 3 mm

VD2 1N4007

JP1,JP2 2pol. Stecker, Jumper

X1 Spannungsbuchse
Hohlstecker

X2 Cinch-Buchse

Anzahl Anmerkung
4

2

2

2

4

4

2

1 Markierung 102A
1

4

2

2 gelb

3 X7R, Markierung 104
1

2

1

1

1

je?2

1 5,5/2,1 mm

1 5,5/2,1 mm

1

tiber die Einstellwiderstinde R9 und R19
einstellbar. Die Pegel der Grundsignale
sind mit R3 und R13 auf gleiche Hohe ab-
zugleichen. Die Grundsignale erzeugen

lassen sich die Zahlenwerte im Audiotes-
ter direkt ablesen.

Durch Bestiickung der Bauelemente C18,
C19 und L1 mit z.B. 100 nF, 150 nF und

— Bild 6: 100 mH (nicht Bestandteil des Bausatzes)
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Der Abgleich des NF-Zweitongenetaors Bild 7: 50
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eine Software nutzbar, mit der sich unter
anderem der Klirrfaktor mithilfe der
Soundkarte eines PCs ermitteln ldsst. Zum
Einsatz kann z.B. der aus Deutschland
stammende Audiotester von Ulrich Miil-
ler [3] kommen. Bereits die kostenlose
Shareware ermdglicht den nachfolgenden
Abgleich.

Die Spektrumanalyse ldsst sich im Audio-
tester liber Measure — 2D FFT erreichen.
Die Frequenz der beiden NF-Kanile ist
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ohne Abstimmung in der Regel kriftige
Oberwellen. Nach dem separaten Ab-
gleich jedes NF-Generators auf geringsten
Klirrfaktor tiber die wechselseitige Ein-
stellung von RS und R6 bzw.R15 und R16
lassen sich fiir beide Tone Oberwellenab-
stdnde von iiber 46 dBc (k < 0,5 %) errei-
chen. Die Generatoren sind dafiir einzeln
tiber den jeweils gesteckten Jumper zu ak-
tivieren. Wie die Bilder 6 und 7 zeigen,

www.funkamateur.de

Beim Leiterplattenentwurf blieb jedoch
ein Fehler unbemerkt. Nur wer die oben
genannten Bauelemente als zusétzliches
Selektionsmittel nutzen mdchte, muss den
zur Betriebsspannung fiihrenden Leiter-
zug direkt neben C18 unterbrechen und
auf der Lotseite eine Verbindung zu dem
Anschluss von C6 herstellen, der das NF-
Signal fiihrt, siehe Bild 8.
shop@funkamateur.de

3



BX-086 — FA-NF-Zweitongenerator — 160708

Literatur und Bezugsquellen

[1] Schnorrenberg, W., DC4KU: NF-Zweitongenera-
tor fiir IM-Messungen an SSB-Sendern. FUNK-
AMATEUR 64 (2015) H. 12, S. 1302-1303; 65
(2016) H. 1,S.40-41;H.2,S. 138-139

[2] FUNKAMATEUR-Leserservice: Majakowski-
ring 38, 13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax
-69, E-Mail: shop@funkamateur.de; Online-
Shop: www.funkamateur.de — Online-Shop

[3] Miiller, U.: Audiotester V3.0. www.audiotester.de

7= Bild 8:
[__1C19 | Notwendige Ande-
rungen auf der Lei-
C18 terplatte bei der
& Trennen

Briicke ‘ maéglichen Bestii-

c6 ckung mit C18,

C19 und L1

VFO1
JP1

Versionsgeschichte zur Baumappe

Die aktuelle Fassung dieser Baumappe
wird jeweils im Online-Shop des FUNK-
AMATEUR als erginzende Information
zum Produkt FA-NF-Zweitongenerator,
Artikel-Nr. BX-086, zum Herunterladen
bereitgestellt.

Damit Leser, welche die vorigen Textver-
sionen bereits kennen, nicht alles neu le-
sen miissen, fithren wir an dieser Stelle
auf, was sich von Version zu Version ge-
andert hat.
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Version 160615
— Ursprungsversion

Version 160708

— Leiterplattenkorrekturen bei Verwen-
dung der zusitzlichen Selektionsmittel
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