Overhérningsproblem i mottagare Drake R4C
- av Bengt Falkenberg SM7EQL -

Ett problem som sdkert manga noterat ar att signaler licker forbi de smala
kristallfiltren 1 andra mellanfrekvensen (MF), 5695 kHz. Svagheten yttrar sig
sa att dven om alla filter dr borttagna ur sina hallare sa hors det gott om
stationer pa banden.
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Fig 1. Del av schemat for R4C och som visar hur AM, SSB, 1.5kHz, 500Hz och 250 H filtren
kopplas om.

Sjalvklart skall en bra radio vara helt tyst om filtren tas ur och ldggs pa bordet
vid sidan om radion. R4C blir inte tyst. Det hors faktiskt gott om stationer och
da inte bara de allra starkaste pa banden.

Huskuren for att atgirda (d6lja) problemet har nog for manga Drake-dgare
varit att byta ut 8 kHz filtret 1 forsta MF mot ett 600 Hz filter. (Sheerwood
modifieringen). Pa sa sétt har manga fatt en bra radio. Svagheten vi nu skall
kika niarmare pa gor dock att man inte fullt ut kan utnyttja 250 Hz filtret och
dess fina egenskaper, d4ven om man bytt forsta filtret till 600 Hz. For att fa ut
maximal prestanda krédvs en absolut tyst mottagare nédr 250 Hz filter &r
borttaget.

Ingenjorerna pa utvecklingsavdelningen hos Drake har sikert kint till dessa
brister och forsokte nog ocksa att 16sa problemet. Man har i de manga
tillverkningsserierna provat olika 16sningar och infort nya skarmplatar som
till viss del reducerat 6verhorningen.

For att 16sa problem maste man forst reda ut var i konstruktionen bristerna

finns. Tanken med detta projekt dr att med sma modifieringar astadkomma
stora forbattringar. Vill man ga ett eller tva steg ldngre sa kan man gora som
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Tom WS8JI gora en total ombyggnad dir i princip bara chassiet och rattarna
behallits, eller som Phil VK6APH och Steve VK6VZ beskriver i QEX
Jan/Feb 2006 - "The Harmanized R4C A High Performance Analog HF
Receiver" En mycket ldasvérd artikel som varmt rekommenderas.
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Fig 2. Transformator T9 med sekunddrlindning for filtrets impedans 50 ohm.

Forst kopplades koaxialkabeln fran transformatorn T9 bort och
sekundirsidan belastades med ett 50 ohm motstand. (Kristallfiltrets nominella
impedans)

Ri§

[ T

Fig 3. Transformator T6 medprimdrlindning for filtrets impedans 50 ohm.
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Sak samma gjordes pa primirsidan av T6. Hela filterpaketet med omkopplare
och kablage &r nu helt bortkopplat och felsokningen kan borja.

Det konstaterades snabbt att 6verhorningsproblemen kvarstod och séledes kan
man tillsvidare utesluta filteromkopplingspaketet, d v s omkopplardicken och
kablaget runt om kring.

Genom att kinna sig for med en kort skruvmejsel eller dnnu bittre en isolerad
tradstump pa 5 -10 cm ldngd alternativt en plastisolerad métprob och som
monterats pa en isolerad pinne av nagot slag gar det snabbt att lokalisera
hogimpediva punkter i konstruktionen. Man nérmar sig komponenterna och
petar pa olika l6dpunkter, lyssnar pa hur bruset dndrar sig, om stérningar
tillkommer etc.
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Fig 4. Tredje blandaren (Mixern).

Precis som manga andra redan upptéckt och en del skrivit om i olika artiklar
sa noterades att styrgallret i tredje blandaren V4 med dess komponenter var
hyperkinslig for yttre storningar. Man behdvde faktiskt bara ndrma sig
komponenterna med métproben sa brusade och rasslade det ordentligt i
hogtalaren. I praktiken fanns alltsa en "aktiv antenn" i mottagaren och som
effektivt plockade upp alla storsignaler. Nej, nagra antenner INNE i
mottagaren vill vi absolut INTE ha.

Botemedlet dr att korta av tilledningar och flytta savil ledningar som
komponenterna ndrmare chassiet. Antennverkan reduceras diarigenom vilket
ocksa ér precis vad som hédnder nér vara vanliga mottagarantenner laggs pa
marken och antenntraden kortas av.
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Hur gor man da i praktiken?
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Fig 5. Ndrbild av komponenterna pd réorhallaren till V4..

Mitproben i fig 5 pekar pa kopplingskondensatorn C199 (27 pF) som &r
ansluten mellan T6 hogimpediva lindning (stiftet langst nere till hoger i bild)
till 3:e blandaren (V4) pin 2.

Fig 6. Kondensatorn C199 klipptes bort.
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Med en sidavbitare klipptes kondensatorn bort. Overhérningen minskade da
med c:a 20 dB.

Fig 7. Gallerlickan 1 Mohm flyttades for att komma nérmare chassiet. (Minskad
antennverkan)

Nista kédnsliga komponent "med antennverkan" var gallerldckan pa 1 Mohm.
Genom att flytta den sa att komponentkroppen hamnade dikt an platkanten pa
rorhallaren vanns ytterligare c:a 5 dB. Pa samma stift fanns d@ven en annan
kondensator, som skymtar till viinster bakom sidavbitaren i fig 6. Genom att
flytta kondensatorn till andra sidan skdrmplaten himtades mer dn 10 dB hem.

Vi har nu minskat 6verhérningen med totalt 35 dB.

I detta ldget dr alltsa hela filterpaketet fortfarande bortkopplat inklusive
kopplingskondensatorn C199 mellan pin 2 (V4) och T6. Mottagaren kopplade
in pa stor antenn och banden lyssnades 6ver. Nagon 6verhorning kunde inte
noteras. Inte ett pip lickte igenom och grunden &r nu lagd for att paborja det
egentliga arbetet med att modifiera och forbéttra kretsarna kring
filteromkopplaren. Malet &r naturligtvis att mottagarens selektivitet och
formaga att undertrycka storsignaler ENBART skall bestimmas av
stoppbandsdidmpningen i de olika kristallfiltrena. Nagon signal som smiter
forbi kristallfiltrena vill vi inte veta av - absolut inte.

Hur bra eller daligt 4r da 250 Hz filtret? Det skall nu métas upp och den
stoppbandsdédmpning som filtret kan prestera far sedan ligga till grund for hur

stor isolation som krivs i omkopplarpaketet.

Filtret anslots till en HP 8753D Network Analyzer. Filtrets kapa jordades i en
bit plat (jordplan 20 x 20 cm pa bordet) dér dven métkablarna skdrm var
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anslutna. Testuppkopplingen utan filter inkopplat visade pa c:a 100 dB
isolation vilket borde vara fullt tillrackligt dven for ett mycket bra filter.

Vid en okulér besiktning av hur mottagaren byggts upp ser vi att
transformatorn T6 sitter vildigt ogynnsamt placerad med dess
anslutningspinnar (antenner) i ndrheten av en stor kabelhédrva. Dessutom finns
en kondensator (stor antennverkan) parallellt med T6 hogimpediva lindning.

T6 &r just nu dr den svaga punkten i konstruktionen och hir krivs en
modifiering. Ja sa kan man jobba pa. Steg for steg och nagorlunda metodiskt
giller det att forst lokalisera svagheterna, finna 16sningar, atgérda problemen
och slutligen verifiera forbittringen genom férnyade kontrollmétningar.

TIPS! Dokumenterar alla dndringar och vunna erfarenheter. Gor noteringar och komplettera
girna med skisser eller annu bittre med hjdlp av en digitalkamera. Ibland hénder det att en

atgidrd som visat sig vara bist inte kan aterskapas igen for att ens minne sviker eller man
blandat ihop dpplena med péronen...
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Fig 8, Kontrollmdtning av 250 Hz filtret i testjigg. Passbandsddmpning @ 5695 kHz 9.9 dB.
Stoppbandsdidmpning +/- 400 Hz relativt centerfrekvensen > 87 dB.
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Fig 9. Samma filter men nu monterat pa sin ordinarie plats i mottagaren och tillsammans

med filteromkopplare och kablage.

Stoppbandsddmpningen dr nu 75 dB eller 12 dB sidmre in filtret kan prestera

under optimala forutséttningar. (Se fig 8)
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Fig 10. Kontrollmdtning av omkopplarpaketet som i fig 9 ovan men med filtret borttaget.

Dessa tre métkurvor (fig 8-10) visar att det finns c:a 12 dB hamta hem genom
en filteromkopplare med hogre isolation mellan in- och utgangar. Den
befintliga 16sningen innehaller langa (20 - 30 mm) fritt exponerade
innerledare. Aven jordning av kabelskirmarna kunde ha utférts mer HF-
massigt.

Anledningen att det ser ut som det gor far nog sokas i de kompromisser
mellan tillverkningstid (kostnad i $) och teknisk prestanda som gjorts i
samband med monteringen vid Drakes fabriker.

Fragan dr nu om kablaget kan forbittras tillrackligt mycket for att himta hem
de 12 dB som behdvs eller om det krivs att den billiga
"pertinaxomkopplaren" ersétts med en béttre omkopplare eller rent av med
HF-reléer.

Navil, som vi redan konstaterat sa &r transformaton T6 och ledningen fran

den hogimpediva lindningen fram till styrgallret pin 2 (V4) hyperkénsliga.
Hir finns flera mojliga 16sningar och det &r bara att sétta full fart.
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Fig 11. Parallellkondensatorn éver spolen och ett motstand dr stora nog for att ha
antennverkan.

En idé &r att flytta in dessa komponenter i spolburken.

Fig 12. Eftersom det fanns gott om plats i T6 sa fick dven kopplingskondensatorn C199 och
gallerldckan (se fig 7) folja med.
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Fig 14. T6 (till viinster i bild) dr ater pa sin plats. Skdrmplaten som tidigare var monterad pa
rorhallaren (V4) har tagits bort eftersom den inte lingre behdvdes.

Den svarta koaxkabeln mitt i bild kommer ifran oscillatorn for
injektionssignalen till blandaren V4. Dioderna CR20 och CR21 ir flyttade till
oscillatorkortet for att ytterligare minska "antennverkan" i ndrheten av T6 och
V4. Kondensatorn C52 pa 18 pF ir bytt till en mindre modell som placerats
strax till hoger om pin 1 (V4).
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Fig 15. Den hogimpediva lindningen i T6 har anslutits via nagra cm teflonkoax till pin 2
(V4). Skiirmen dr jordad och gar dnda fram till lodpunkterna. Pa sa sdtt exponeras inte mer
av innerledaren dn nodvandigt.

Resultatet sa hir langt.

Isolationen mellan (T9 och T6) utan filter anslutna mattes till c:a 85 dB vilket
ar nistan samma stoppbandsddmpning som kristallfiltrets presterar och som
ytterst begriansar hur bra det kan bli.

Annu fattas ndgra dB och antingen fir en skiirmkapa monteras ver T6 och
(V4) eller sa far T9 och ledningarna kring (V3) kortas av.

For att testa radion "Live" kopplades 250 Hz filtret in i sin ordinarie position
och anslots med tva stumpar 50 ohm koaxialkablar direkt till sekundédren pa
T9 resp priméren pa T6.

Oj da! -Det blev en helt ny radio - kanonbra och ingen 6verhorning kunde
noteras.

Nista steg blir att forbéttra omkopplingen av kristallfiltren. Hir ligger en
16sning med nagra kapslade 1-pol vixlande miniatyrrelder, som sikert kan
prestera 100-110 dB isolation, néra till hands.

Men, kanske man #@nda skulle ge den befintliga filteromkopplaren en sista
chans. Vad som behovs dr drygt 110 dB isolation mellan de bada
omkopplardicken. I originalutférandet har vi métt upp 85 dB. (Se fig 10
ovan). Vad som behovs dr formdligen att ett av omkopplarddacken monteras in
i en skarmbox. Lat oss se hur man kan gora.
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Fig 16. Vanligt 0.8 mm glasfiberlaminat med koppar pa bada sidor dr ldtt att klippa, siiga
och borra i.

Till vénster ett av omkopplardicken och till hdger en av de hemgjorda
gavlarna till den skirmbox som nu skall byggas ihop.
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Fig 17. A och O ndr det giiller HF dr att ordna en god jord och halla alla fria ledningar
(innerledare i koax) sa korta som mdjligt.

I detta sammanhang vid 5.6 MHz och didmptal runt 100 dB &r nagra
millimeter vanligtvis OK men nagra centimeter alldeles for langa. Notera att
minikoaxens skdrm 16des pa gavelns bada sidor och innerledaren ansluts till
kontaktstfiften pa omkopplardicket.
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Fig 18. Bilden visar en genomforing och lodtorn. Hdar skall AM-filtret anslutas.

Filtret sitter monterat alldeles 1 nirheten av omkopplaren och en ev
koaxialkabel hade bara blivit 5 mm lang dnda. En bit blanktrad fungerar fint.

Fig 19. Sa hiir ser den ena omkopplarsektionen ut, den som skall anslutas till filtrens utgdang
och mata transformatorn T6.
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Fig 20. Ingangssidan pd filtret behover formodligen inte skdrmas utan hér ndjer vi oss med
att klippa till ett en bit kopparlaminat som koaxialkablarna kan lodas fast i och som fungerar
som bdde ett stabiliserande lagimpedivt jordplan och som en mekanisk forankring for
kablarna.

Fig 21. De bada omkopplarsektionerna dr nu pa plats och kopplingen kan borja. Att klippa
till och loda ihop en "skiirmbox" som denna tar inte mdanga minuter.

Det som tar tid i ett projekt som detta &r att fundera och slutligen bestimma
sig hur man skall gora och om man skall ge sig pa projektet eller ej.

Kommer detta att fungera? Ja, det far vi se nér nitverksanalysatorn kopplas
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pa och avslgjar sanningen. Malet dr som sagt >110 dB och hamnar vi bara
kring de 100 sa ricker det ocksa, med ndd och nédppe.

Men... monteringen enligt fig 21 ovan gav bara 97 dB isolation.

Fig 22. Genom att sdra pa in- och utgangsddcken bara nagra millimeter okade isolationen
till 107 dB. Sma dndringar kan gira stor skillnad.

De genomgaende skruvarna bidrog ocksa till oonskad koppling mellan
dédcken och nir dessa ersatts med fyra separata skruv sa erholls 117 dB
isolation (mitt fran T9 till T6) vilket #r c:a 17 dB mer 4n vad 250 och 500 Hz
filterna kan prestera.
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Fig 23. Omkopplarddicket till ingangssidan ser ut sa hdir.

Nu dr det dags att kontrollmita hela omkopplarpaketet med alla filter
monterades pa sina platser.
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Fig 24. Omkopplaren i lige 250 Hz CW-filter. Stoppbandsddmpning >100 dB +/- 450 Hz.
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Fig 25. Omkopplaren i lidge 500 Hz CW-filter. Stoppbandsdidmpning c:a 97...100 dB +/- 850
Hz
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Fig 26. Omkopplaren i liige SSB filter. Stoppbandsddmpning c:a 96...98 dB +/- 3.2 kHz.
Modifieringen é&r klar.

Jamfort med radion i sitt omodifierade originalskick &r skillnaden sanslost
stor. Utan filter inmonterade hors numera inga signaler alls och precis sa skall
en bra radio uppfora sig.

Drake R4C tillverkades i flera snarlika versioner med och utan skidrmplatar.
Kabeldragningen skiljer fran individ till individ. Drake har sannolikt forsokt
16sa 6verhorningsproblemen sa gott man kunnat. I senare modeller finns en
skdrmplat 6ver omkopplarpaketet som gor en viss nytta. Vissa individer i den
serien dr ganska bra. Andra individer sdmre.

Behover din radio atgirdas?

Gor sa hir:
* Plocka ut alla kristallfilter som sitter i hallarna pa radions baksida.
* Anslut antenn och lyssna 6ver banden.

Hor du nagra stationer sa lider radion av 6verhorningsproblem. Vissa
individer ur tidigare serier kan faktiskt visa bade S5 och S7 signaler utan
filter. Det séger sig sjélvt att en sadan radio 4r helt oanvédndbar i synnerhet pa
160, 80 och 40 m dér tringseln &r stor och signalstyrkorna hoga. + @
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