Einseitenbandsender nach der Phasenmethode
Von Peter Weber, DJ4BR
erschienen im DL-QTC 1958 und Starthilfe DL-QTC 1960

Bei dem beschriebenen Sender sind folgende Betriebsarten durch einfaches Umschalten auf allen Bandern bei ausge-
zeichneter Frequenzstabilitdt mdglich: SSB oberes Seitenband, SSB unteres Seitenband, DSB (zwei Seitenbénder),
Amplitudenmodulation mit einem oder zwei Seitenbé&ndern, Phasenmodulation und Telegrafie. Durch den linearen Be-
trieb in allen Senderstufen (A, AB1 oder AB2) ist die Oberwellenbildung auf ein Minimum herabgesetzt. Die von einer
Poststelle durchgefuihrte Oberwellenmessung ergab Werte, die weit unter denen der DBP-Vorschriften lagen. In der
Nachbarschaft des Verfassers sind keine BCI- oder TVI-Stérungen aufgetreten.

Die vom Mikrofon kommende Spannung wird in der R6hre R6 1 vorverstarkt (Abb. 1) und
gelangt tiber den Lautstarkeregler P 1 an R6 2. Der Ubertrager T 1 hat ein Ubersetzungs-
verhaltnis von 6 : 1. Seine Sekundarwicklung steuert das Phasennetzwerk PH mit einer
Phasendifferenz von 180° an. Am Ausgang von PH besteht ein Phasenunterschied von
90° £ 1,5°. Die Pegel dieser beiden Nf-Spannungen werden in RO 3 getrennt verstarkt und
gelangen uber den Schalter S 1 auf die Balancemodulatoren. S 1 polt einen Nf-Ausgang
um, wodurch ein Umschalten des Seitenbandes mdglich ist. In Stellung 3 werden beide
Seitenbander ausgestrahlt (DSB/AM/PM).

Die Kopplungskondensatoren im Nf-Verstarker (5 nF) bewirken eine gewisse Tiefen-
beschneidung unter 300 Hz, wéahrend der Frequenzgang nach oben (ab 3000 Hz) durch
die kleinen Kondensatoren an den Gittern begrenzt wird. Ideal ware hier natirlich ein
Tiefpassfilter, es ist aber nicht unbedingt erforderlich. Beim Nachbau des Phasennetzwerkes
ist darauf zu achten, dass die angegebenen Werte auf + | % Toleranz eingehalten werden.
Der Verfasser benutzt ein von der Firma Barker und Williams in USA hergestelltes Netz-
werk, welches zu einem ginstigen Preise (mit Zoll etwa 5 Dollar) in Form einer amerikani-
schen Stahlrohre geliefert wird. Man kann den Sender, solange kein Phasennetzwerk
vorhanden ist, auch in DSB betreiben, indem man eines der Gitter von R63 Uber einen
Kondensator an RO 2 koppelt.

Auf der Quarzfrequenz 9 MHz wird das SSB-Signal erzeugt. Nattrlich kann auch jede
andere Quarzfrequenz benutzt werden, man muss dann nur die Frequenz des Misch-
VFO’s dementsprechend andern. In der Anode von R0 4 liegt ein 90°-Bandfllter (L 1 und L
2). Durch ,kritische* Kopplung dieser beiden Kreise entsteht an diesen eine Phasen-
differenz von 90°. Uber die beiden Linkwindungen wird die HF mit der NF zusammen-
geschaltet und in den Diodenmodulatoren moduliert. Sind die Potentiometer P 2 und P 3
symmetriert, entstehen als Modulationsprodukte nur die Seitenbander, der Trager ist un-
terdrickt. Bei richtigem Abgleich von PH, L 1 und L 2 ist auRerdem ein Seitenband unter-
drickt.

Das Signal gelangt dann tber L 3 auf das Bandfilter L 4 / L 5 und an das Gitter der
Mischréhre RO 5. Dort wird das 9-MHz-Signal auf die B&ander gemischt. Die Rohre R6 6
lauft im A-Betrieb und gibt ca. 4 Watt an die Antenne oder an die PA. Die Dampfungs-
widerstande (R22, R25) in den Anodenkreisen von R6 5 und 6 unterbinden eine gewisse
Schwingungsneigung des Systems. lhre Grof3e muld durch Versuch festgestellt werden,
in vielen Fallen sind sie sogar unnatig.
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Abb. 1



Der Sender wird durch eine negative Gittervorspannung an R6 5 und 6 gesperrt. Mit S 2,
Taste oder Relais lal3t er sich ein- und ausschalten.

Als Mischoszillator hat sich der ,Tesla - Oszillator“, den Abb. 2 zeigt, besonders bewahrt.
Er arbeitet mit geerdeter Katode und schwingt zwischen der Anode und dem Steuergitter.
Das zweite System der ROhre R6 7 arbeitet als Katodentrennstufe, wodurch man auf3er-
ste Ruckwirkungsfreiheit erzielt. Der Oszillator schwingt von 5 MHz bis 5,5 MHz. Es erge-
ben sich jetzt als Mischprodukte:

9 MHz minus 5,2 bis 5,5 gleich 3,8 bis 3,5 MHz (80m Band)

9 MHz plus 5 bis 5,350 gleich 14 bis 14,350MHz (20m Band)
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Abb. 2 Schaltung des Tesla-Oszillators

Es werden also nur die Kreise, die hinter der Mischstufe bis zur Endstufe folgen, umge-
schaltet, wahrend der Oszillator immer auf 5 MHz schwingt. Um die tbrigen Bander zu
erreichen, ist direkt hinter dem VFO eine zweite Quarzmischstufe erforderlich, welche die
5 MHz mit einem Quarz auf die erforderlichen Mischfrequenzen bringt.

Der Aufbau

Der Aufbau geht aus der Abb. 3 hervor, diese zeigt das Chassis von oben. Auf der rechten
Seite befindet sich der Nf-Teil, in der Mitte der Quarzoszillator, der Balancemodulator mit
den vier Dioden und die Mischstufe. Auf dem linken Teil sitzt die 6AG7-Treiberstufe.
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Abb. 3 Das Sender-Chassis von oben



Abb. 4 zeigt den Exiter von unten. Es ist wichtig, dal3 die eingezeichneten Abschirmungen
verwendet werden, um Verkopplungen von einer Stufe auf die andere zu vermeiden.
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Abb. 4 Der Exiter von unten

Der Abgleich

Als Mel3gerate wurden am Sender des Verfassers nur ein trennscharfer Empfanger (Funk-
horchempfanger C) und ein Mikroamperemeter mit einer Germaniumdiode verwendet.
Erwahnt sei, daf3 ein Réhrenvoltmeter und ein Oszillograf nattrlich wertvolle Dienste lei-
sten.

Als erstes prift man, ob der 9-MHz-Oszillator schwingt. Danach bringt man L1 und L 2 in
Resonanz. Beide haben vor dem Abgleich einen Abstand von ca. 25 mm. Mit dem Dioden-
oder Rohrenvoltmeter werden dann die Hf-Spannungen an den Schleifern von P 2 und P
3 gemessen. Nun werden L 1 und L 2 bis zu dem Punkt zusammengeschoben, an dem
diese Hf-Spannungen einander gleich werden. Bei genauer Resonanz dieser Kreise er-
gibt sich an diesem Punkt eine Phasenverschiebung von 90°.

Jetzt bringt man L 3, L 4 und L 5 in Resonanz. Der Sender wird zuerst auf 3,8 MHz
abgeglichen. Der VFO wird eingeschaltet und mit L 6 und L 7 wird auf 80 m abgestimmit.
Der Empfanger wird als Hf-Indikator benutzt. Durch Drehen an P 2 und P 3 versucht man,
den Tréger zu unterdriicken. LaRt er sich nicht unterdricken, liegt entweder die Mittel-
anzapfung von L. 3 nicht exakt oder die Ankopplung von L 3 nach L 4 ist zu fest. Ist der
Trager gut unterdrtickt, gibt man einen 1000-Hz-Ton auf den Nf-Eingang und vergleicht im
Empfanger die beiden links und rechts vom Tréager entstehenden Seitenbander (Empféan-
ger in trennscharfster Stellung, Quarzfilter!). Eines der beiden Seitenbander wird etwas
schwécher sein. Durch vorsichtiges Drehen an P 4 und P 5 bringt man dieses zum Ver-
schwinden (30 bis 40dB).

Durch Umschalten von S 1 143t sich das Seitenband wechseln. Ist die Unterdriickung
beim Umschalten von einem auf das andere Seitenband nicht symmetrisch, mul3 das 90°-
Bandfilter neu abgeglichen werden. Die erreichbare Seitenbandunterdriickung héangt von
der Qualitat des Phasennetzwerkes (Genauigkeit der Widerstéande) ab.



Erfahrungen

Der Verfasser betreibt den Exiter mit einer Endstufe, die etwa 200 Watt leistet. Mit dieser
Station wurden auf dem 80- und 20-m-Band in einem halben Jahr mit ca. 70 Landern und
samtlichen Kontinenten Verbindungen abgewickelt.

Voice-Control

Die meisten SSB-Stationen benutzen ein BK-System, welches in den Augenblicken den
Sender einschaltet, in denen gesprochen wird. Die Schaltung einer solchen ,Voice-Control*
zeigt Abb. 4. Das Relais zieht bei etwa 4 mA sicher an. Es unterbricht beim Senden die
Lautsprecherleitung und schaltet mit einem weiteren Kontakt den Sender ein.

Stuckliste

Ro6 1 =ECC 83

R06 2 = EL 83 oder EL 803 als Triode
RO 3=ECC 81

RO 4 = EF 80

R0 5 = 6BA7 oder 6BE6 / EK90

R6 6 = 6AG7

D1-D4 = OA73
T1=2WTrafo 6 :1 =18 k Ohm : 500 Ohm
T2, T3=2W Trafo 8 k Ohm :5 Ohm

xtl =9 MHz



