Grundlagen der Empfangstechnik

Teil 1

Im erstenTeil der in dieser Ausgabe beginnenden Artikelserie ,, Grund-
lagen der Empfangstechnik® beginnen wir mit der Beschreibung des
Prinzips eines einfachen Geradeaus-Empfangers. Evginzend hierzu
wird ein leicht aufzubauender Mittelwellen-Geradeaus-Empfinger

vorgestellt.

In den weiteren Ausgaben des ,,ELV journal® folgt zundchst die Be-
schreibung eines Mittelwellen-Superhet-Empfingers mit ansehnlichen
Empfangsdaten. Anschlieftend wird die Frequenzmodulation mit der
dazugehorigen FM-Empfangstechnik beschrieben.

Allgemeines

Seit Inbetriebnahmederersten Langwellen-
Maschinensender zu Beginn dieses Jahr-
hunderts, hat sich in der HF-Empfangs-
technik eine grof3e Entwicklung vollzogen.

Angefangen beim Detektor-Empfinger,
deren wesentliches Bauelement eine einfa-
che Kristalldiode darstellt, iiber den Gera-
deaus-Empfianger mit aktiver Verstarkung,
bis hin zum heute aktuellen Superhet-Emp-
fanger wollen wir die einzelnen Entwick-
lungsschritte tibersichtlich in chronologi-
scher Reihenfolge - einschlieBlich entspre-
chender Schaltbeispiele — beschreiben.

Die Schaltungstechnik

Abbildung 1 zeigt einen Detektor-Empfin-
ger, wie er in den allerersten Anfingen der
HF-Ubertragungstechnik eingesetzt wurde.
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Bild 1:
Prinzipschaltung eines Detektor-Empfingers

Die Spule L I stelltin Verbindung mit dem
Kondensator C 1 den Eingangs-Empfangs-
kreis dar. Diese wird auf die Frequenz des
zu empfangenden Senders abgestimmt.
Hierzu dient im allgemeinen der verdnder-
liche Kondensator C 1, wobei in der Pio-
nierzeit die Induktivitit der Empfangsspu-
le L 1 verdandert wurde, durch unterschied-
lich tiefes Eintauchen eines Ferritkerns.

Die aus wenigen Windungen bestehende,
auf dem selben Ferritkern befindliche
Spule L 2 dient zur daimpfungsarmen Aus-
kopplung des empfangenen HF-Signals.

Bild 2a zeigt ein unmoduliertes HF-Triger-
Signal, wihrend in Bild 2b ein Amplitu-
denmoduliertes-Empfangssignal dargestellt
ist (AM = Amplitudenmodulation).

Zur Demodulation eines AM-Signals wird
die in Bild 1 gezeigte Diode D 1 eingesetzt.
In Verbindung mit dem Siebglied R 1, C2
wird daraus das NF-Signal gewonnen (Bild
2¢). Mit C 3 wird der Gleichspannungsan-
teil entfernt, so dal am Schaltungspunkt
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Bild 2:

Signalformen in einem Detektor-Empfinger

,d“ das in Bild 2d gezeigte NF-Signal an-
steht, welches direkt auf einen hochohmi-
gen Ohrhorer gegeben wird.

Die Schaltung besitzt keinerlei aktive Ver-
starkerelemente und ben6tigt deshalb auch
keine Stromversorgung. Die gesamte, fiir
den Ohrhérer bereitgestellte NF-Leistung
wird aus dem HF-Empfangssignal gewon-
nen. Es ist leicht verstindlich, daf} aus die-
sem Grunde die Empfindlichkeit der Schal-
tung entsprechend gering ist und nur Sen-
der empfangen werden kénnen, die sich in
einem kleineren Umbkreis befinden. Im all-
gemeinen beschranktsich der Empfangauf
den Ortssender.

Eine deutliche Verbesserung der Emp-
fangseigenschaften ergibt sich durch Hin-
zufiigen eines aktiven Verstiarkers. Dies
wurde moglich durch die Entwicklung von
Elektronen-Rohren in den 30er Jahren.

In Bild 3 ist ein entsprechender Geradeaus-
Empfinger dargestellt, der auf dem Detek-
tor-Empfinger aufbaut. Dal} hierbei keine
Rohren mehr eingesetzt werden, versteht
sich im Zeitalter der hochintegrierten Halb-
leitertechnik vonselbst. Am Prinzip dndert
dies jedoch nichts.

Die Funktion der Bauelemente C 1 bis C 3,
L1,L2,D 1undR Ientspricht exaktderin
Bild 1 gezeigten. Zusitzlich finden wir im
Eingangskreis den Kondensator C4, der
zur Eingrenzung des Abstimmbereiches
des Drehkondensators C1 dient. Hier-
durch ergibt sich ein gewisser Lupeneffekt,
so daf der ibliche Mittelwellen-Emp-
fangsbereich von 560 kHz bis 1,6 MHz iiber

den gesamten Drehbereich von C 1 verteilt
ist.

Anstelle des Ohrhorers wird jetzt das tiber
C3 ausgekoppelte NF-Signal auf einen
4stufigen NF-Verstarker gegeben, der aus
den Operationsverstirkern OP 1 bis OP4
mit Zusatzbeschaltung besteht.

Die ersten 3 Stufen sind identisch aufge-
baut. Mit R 2, R 3 wird der Arbeitspunkt
festgelegt, wobei die Signaleinkopplung
tiber C 3 auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des OP1 erfolgt. Die Wechsel-
spannungsverstidrkung wird durch das Wi-
derstandsverhaltnis (R4 + R 5):R 5 fest-
gelegt und betrédgt inunserem Fall ca. 30 dB
(ca. 30fach). C6 dient zur Schwingnei-
gungsunterdriickung und -begrenzung der
oberen Ubertragungsfrequenz, wihrend
C 7 eine Gleichspannungsentkopplung vor-
nimmt.

Anschlieffend gelangt das NF-Signal auf
den nicht invertierenden (+) Eingang des
OP2. Am Ausgang wird das NF-Signal
iiber C 8 auf das Poti R 8 zur Lautstérke-
einstellung gegeben. Es folgt die dritte mit
OP3 und Zusatzbeschaltung aufgebaute
Verstarkerstufe, an deren Ausgang sich
gleichspannungsméfBig der Endstufentrei-
ber OP 4 anschlief3t.

Die Gegentaktendstufe, bestehend aus T 1
und T 2 mit Zusatzbeschaltung, wird direkt
vom Ausgang des OP 4 angesteuert. Insge-
samt erfolgt hier eine 2fache Verstarkung.
Die Endstufe selbst ist so dimensioniert,
daf} sie zum Anschluf} eines kleinen Mittel-
ohm-Lautsprechers mit einer Impedanz
von 40 bis 50 () geeignet ist. Hierdurch er-
gibt sich ein besonders stromsparender Be-
trieb, und die Schaltung kann ohne weite-
res mit einer 9 V-Block-Batterie gespeist
werden. Die maximale Ausgangsleistung
liegt bei ca. 200 mW.

Die Einstellung auf einen bestimmten Sen-
der erfolgt durch Verdndern des Drehkon-
densators C1, indem der Empfangs-
Schwingkreis mit seiner Resonanzfrequenz
auf die Frequenz des zu empfangenden
Senders abgestimmt wird. Die Lautstéirke-
einstellung erfolgt mit dem Potentiometer
R8.

Wie wir gesehen haben, unterscheiden sich
die beiden Schaltungen aus Bild 1 und Bild
3 im wesentlichen durch das Nachschalten
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Bild 3: Schaltbild eines Geradeaus-Empfingers
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eines NF-Verstiarkers, um auch kleine Si-
gnalspannungen hérbar zu machen. Eine
weitere Steigerung der Empfangsleistung
143t sich erreichen, indem nicht allein das
NF-Signal nach der Demodulation durch
D 1 verstarkt wird, sondern vorher eine
Verstiarkung des kompletten HF-Empfangs-
signals erfolgt.

Hierzu wird zwischen die Schaltungspunk-
te ,A" und ,,B“ eine HF-Vorstufe eingefugt,
die in Bild 3 in der gestrichelten Umran-
dung gezeigt ist.

Das HF-Empfangssignal gelangt iiber C 16
auf die Basis des Eingangstransistors T 3
des Typs BF 199. Der Gleichstromarbeits-
punkt wird mit den Widerstinden R 18 und
R 19 in Verbindung mit dem Emitter-Wi-
derstand R 21 eingestellt. An R 20 fillt die
verstiarkte HF-Spannung ab, die anschlie-
fend tiber C 18 auf die zweite, identisch
aufgebaute Verstarkerstufe gelangt. Da-
nach wird das Signal iiber C 20 auf die De-
modulations-Diode D 1 gegeben. Hier er-
folgt die Demodulation in der bereits be-
schriebenen Weise, wobei das zur Verfii-
gung stehende Signal um ca. 50 dB gréBer
ist. Wir befinden uns dadurch in einem be-
reits etwas steileren Kennlinienbereich der
Demodulatordiode, und das an C 2 anste-
hende NF-Nutzsignal ist noch groBer als
durch die reine Verstarkung mit T 3und T 4.
Ggf. muf} die Verstiarkung der nachgeschal-
teten NF-Stufen herabgesetzt werden,
indem die Widerstinde R5, R7, R 12 ca.
um den Faktor 3 vergroBert werden. Zwar
wird hierdurch die Gesamtverstirkung
wieder auf einen dhnlichen Wert gebracht,
jedoch ergibt sich der Vorteil eines hoheren
Signal-/Rauschabstandes durch die vorhe-
rige Verstarkung des HF-Empfangssignals.

Insgesamt kénnen mit der so aufgebauten
Empfingerschaltung bereits gute Emp-
fangsergebnisse erzielt werden. Wesentliche

Voraussetzung ist allerdings der Anschluf}
einer Antenne an dem Platinenanschluf3-
punkt ¢ (im einfachsten Fall reichen einige
Meter Draht aus). Abschlieend wollen wir
auf die Beschreibung des Nachbaus einge-
hen.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der Platine, auf der simtli-
che Bauelemente Platz finden, erfolgt in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verlotet. Der Ferritstab mit
den beiden darauf aufgebrachten Spulen
L1 und L2 besitzt einen Sockel und wird
zuletzt eingelotet.

Der Mittelanschluf} auf der Unterseite des
Drehkondensators C 1 mull mit der Schal-
tungsmasse (Punkt ,d“) verbunden wer-
den.

Die auf dem Ferritstab verschiebbaren
Spulen L I und L 2 miissen ungefahr in der
Mitte des Ferritstabes fixiert werden.
Durch die Verschiebung kann der Emp-
fangs-Frequenzbereich etwas verlagert
werden.

Verzichtet man zunéchst auf die HF-Vor-
stufe, kénnen die Bauelemente R 18 bis
R 26, R28, C16 bis C20, C24 sowie T3
und T 4 ersatzlos entfallen. Die Platinenan-
schluBpunkte ,A“ und ,B“ werden iiber
eine Drahtbriicke direkt miteinander ver-
bunden.

Nachdem die Schaltung getestet wurde,
kann die HF-Vorstufe nachgeriistet und die
Briicke von ,A“ nach ,,B“ entfernt werden.
In diesem Fall empfiehlt es sich, den Wert
der Widerstinde R5, R7 R 12 um ca. das
Dreifache zu erhéhen.

Die Stromaufnahme der gesamten Schal-
tung liegt im Leerlauf bei ca. 20 mA.
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