
Grundlagen der Empfangstechnik
Tell 1

Im ersten Ted der in dieser Ausgabe beginnenden Artikelserie,, Grund-
lagen der Empfangstechnik" beginnen wir mit der Beschreibung des
Prinzips eines einfachen Geradeaus-Empfdngers. Ergãnzend hierzu
wird ein leicht aufzubauender Mitteiwellen- Geradeaus-Empfanger
vorgesteilt.

In den weiteren Ausgaben des ,,ELVjournal"folgt zunächst die Be-
schreibiing eines Mittelwellen-Superhet-Empfangers mit ansehnlichen
Empfangsdaten. AnschlieJiend wird die Frequenzmodulation mit der
dazugehorigen FM-Empfangstechnik beschrieben.

I
Ailgemeines
Seit Inbetriebnahme der ersten Langwellen-
Mascliinensender zu Beginn dieses Jahr-
hunderts, hat sich in der HF-Empfangs-
technik etne grolic Entwicklung vol Izogen.
Angefangen heim Detektor-Eniplhnger,
deren wcscntlichcs Rauclenient etne einfa-
chc Kristalldiode darstelli, Ober den Gera-
deaus-Enipllinger mit aktiver Verstarkung,
his bin 711111 heute aktucllen Superhet-Emp-
Finger wollen wir die einzelnen Entwick-
lungsschritte übersichthch in chronologi-
scher Reihenfolge - einschliei3lich entsprc-
chender Schaitbeispiele - beschreiben.

Die Schaltungstechnik
Abbildung 1 zeigtelnen Detektor-Empfhn-
ger, wie er in den allerersten Anflingen der
HF-Uhertragungstechnik eingesetzt wurde.
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Die Spule L I steilt in Verbindung hut dem
Kondensator C 1 den Eingangs-Empfangs-
kreis dar. Diese wird auf die Frequenz des
zu empFingenden Senders abgesti mmt.
Hierzu dieiut im allgemeincn der verandcr-
belie Kondensator C 1, wobei in der Pio-
nierzeit die Induktivitht der Empfangsspu-
Ic F I verändert wurde, durch unterschied-
lich tiefes Eintauchen eines Ferritkerns.

Die aus wenigen Windungen bestehende,
auf deni selben Ferritkern befindliche
Spule F 2 client zur dhnupfungsarmen Aus-
kopplung des empiangenen HF-Signals.

Bild 2a zeigt ciii unmoduliertes HF-Träger-
Signal, whhrend in Bud 2b ciii Amplitu-
denmoduliertes-Empfangssignal dargestellt
ist (AM = Amplitudenniodulation).

Zur Demodulation eines AM-Signals wird
die in Bild I gezeigte Diode D I eingesetzt.
In Verbindung mit dem Siebglied R 1, C2
wird daraus das NF-Signal gewonnen (Bild
2c). Mit C 3 wird der Gleichspannungsan-
teil entfernt, so claf3 ani Schaltungspunkt

,,d" das in Bild 2d gezeigte NF-Signal an-
steht, welches direkt auf cinen liochohnii-
gen Ohrhbrer gcgehen wird.

Die Schaltung hesitzt keinerlei aktive Vcr-
süirkercleinente und beno tigt desbalb auch
keiiie Stromversorgung. Die gesarnte, für
dcii Ohrhorer bereitgestellte N F-Leitung
wird aus dem HF-Ernpfangssignal gewon-
nen. Es 1st leieht versthndlich, daB aus die-
scm Grunde die Empfindlichkeit derSchal-
tung entsprechend gering ist und nur Sen-
der cmpfangen werden ko linen, die sicli in
cinem kleineren Unikreis befinden. liii all-
gemeinen heschrankt sich der Enipfang auf
den Ortssencler.

Eine deutliche Verbesserung der Emp-
fangseigenschaften crgibt sicli durch Hin-
zufugen eincs aktiven Verstärkers. Dies
wurde nioglich durcli die Entwicklung von
Elektronen-Rohren in den 30cr Jahren.

In Bild 3 ist cin entsprechender Geradeaus-
Empfhnger dargestellt, der auf deni Detek-
tor-Empfanger aufbaut. DaB hierbci keine
Rohrcn mehr eingesetzt werden, versteht
sich rn Zeitalter der hochintegriertcn HaIb-
leitertechnik von sclbst. Am Prinzip ändert
dies jedoclu nichts.

Die Funktion der Bauelcrnentc C I bis C 3,
I. I, L 2, D I und R I entspricht exakt der in
Bud I gezeigten. Zuscitzlich finden wir im
Eingangskreis den Kondensator C4, der
zur Eingrenzung des Abstimnihereiches
des Drelikondensators C I dient. Hicr-
durch ergiht sich em gewisser Lupeneffckt,
so daB cicr Obliche Mittelwcllen-Emp-
fangsbercich von 560 kHz his 1,6 MHz uher

den gesamten Drehbereicli von C 1 verteilt
ist.

Anstelle des Ohrhörers wird jetzt das über
C 3 ausgckoppclte NF-Signal auf cinen
4stufigen NF-Verstarker gegeben, der aus
den Operationsvcrstarkern OP I bis 0P4
mit Zusatzbcschaltung besteht.

Die ersten 3 Stufcn sind idcntisch aufge-
baut. Mit R 2, R 3 wird der Arbcitspunkt
festgclegt, wobei die Signaleinkopplung
Ober C 3 auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des OP I erfolgt. Die Wechsel-
spannungsversthrkung wird durch das Wi-
derstandsverhhltnis (R 4 + R 5): R 5 fest-
gclegt und betrhgt in unsereni Fall Ca. 30 dB
(ca. 30faclu). C6 dient zur Schwingnei-
gungsuiiterdruckung und -bcgrenzung der
obercn Ubertragungsfrequenz, wiTh rend
C 7 einc Gleicluspaiunuiugsemutkopplung vor-
nimunit.

AnschlicBend gclangt das NF-Signal auf
den niclit invertierenden (+) Eingang des
0P2. Aiui Ausgang wird das NF-Signal
über C8 auf das Poti R8 zur Lautsthrke-
einstellung gegeben. Es folgt die dritte mit
OP 3 und Zusatzbeschaltung aufgcbautc
Verstärkerstufe, an deren Ausgang sich
gleiclispannungsiuihBig der Endstufentrei-
bcr 0P4 ansclulief3t.

Die Gegcntaktendstufc, hesteluend aus T 1
uncl T 2 nut Zusatzbeschaltung, wird dirckt
voni Ausgang des 0 P4 angesteuert. I nsgc-
samt erfolgt bier cinc 2faclue Verstarkung.
Die Endstufc selbst ist so dimcnsioniert,
daB sic zum AnschluB cines kleinen Mittel-
ohm-Lautsprechers nut ciner Impedanz
von 40 his 50 fl gceignet ist. Hierdurch er-
gibt sieb ein hcsondcrs stromsparcnder Be-
trieb, und die Sclualtung kaiuiu ohne wcite-
res mit cincr 9 V-Block-Batteric gcspcist
werden

'
Die maxiniale Ausgaiugsleistuiug

Iiegt bei Ca. 200 niW.

Die Einstellung aufeinen bestininuien Sen-
der erfolgt durch Verhndern des Drelukon-
deiusators C I, mdciii der Enipfaiugs-
Scluwingkreis mit sewer Resoivanzfrequenz
auf die Frequenz des zu cmpfangenden
Senders abgestinumt wird. Die Lautsthrke-
cinstellung erfolgt mit denu Potentiometer
R 8.

Wie wir geseluciu luaben, unterschciden sich
die bciden Schallungen aus Bud 1 und Bild
3 mu wesentliclicn durch das Naclischaltciu
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eines NF-Verstärkers, urn auch kleine Si-
gnalspannungen hörbar zu machen. Eine
weitere Steigerung der Empfangsleistung
lath sich erreichen, indem nicht allein das
NF-Signal nach der Demodulation durch
D I versthrkt wird, sondern vorher eine
Verstarkung des kompletten HF-Empfangs-
signals erfolgt.

Hierzu wird zwischen die Schaltungspunk-
te ,,A" und ,,B" eineHF-Vorstufeeingefugt,
die in Bud 3 in der gestrichelten Umran-
dung gezeigt ist.

Das HF-Empfangssignal gelangt Bber C 16
auf die Basis des Eingangstransistors T 3
des Typs BF 199. Der Gleichstrornarbeits-
punkt wird mit den Widerstanden R 18 und
R 19 in Verhindung mit dern Emitter-Wi-
derstand R 21 eingestcllt. An R 20 CUlt die
versthrkte HF-Spannung ab, die anschlie-
l3end uber C 18 auf die zweite, identisch
aufgebaute Verstärkcrstufe gelangt. Da-
nach wird das Signal über C 20 auf die De-
modulations-Diode D 1 gegeben. Hier er-
folgt die Demodulation in der bereits be-
schriebcnen Weise, wobei das zur Verfü-
gung stehencic Signal urn ca. 50 dB gr6l3er
ist. Wir bcfinden uns dadurch in cinem be-
reits etwas steileren Kennlinienbereich der
Demodulatordiode, rind das an C 2 anstc-
hcndc NF-Nutzsignal ist noch gr613er als
clurch die reine Verstfirkung mit T 3 u id 'I' 4.
Ggf. mul3 die Verstarkung der nachgeschal-
teten N F-Stufen herabgesetzt werden,
indem die Widerstande R 5, R 7, R 12 Ca.
urn den Faktor 3 vergrol3ert werden. Zwar
wird hierdurch die Gesamtverstarkung
wieder auf einen ahnlichen Wert gebracht,
jedoch ergibt sich der Vortcil eines höheren
Signal-/Rauschabstandes durch die vorhe-
rige Verstarkung des HF-Empfangssignals.

lnsgesamt kdnnen mit der so aufgehauten
Empfangerschaltung hereits gutc Emp-
l'angscrgebnissc crzielt wcrden. Wesentliche

Voraussetzung ist allerdings der AnschluB
eincr Antenne an dem Platinenanschlufl-
punkt ,,e" (im cinfachsten Fall reichen einige
Meter Draht aus). Abschliel3end wollen wir
aiif die Beschreihung des Nachhaus cinge-
hen.

Zum Nachbau
Die Bestuckung der Platine, auf dee s5mtli-
che Bauelenientc Platz finden, erfolgt in
gewohnter Weise anhand des Bestuckungs-
planes.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die höheren Bauelemente auf die Pla-
tine gesetzt und verldtct. Der Ferritstab mit
den heiden darauf aufgebrachten Spulen
L 1 und L 2 besitzt cinen Sockel rind wird
zuletzt cingelotct.

Der Mittelanschlul3 auf der Unterseite des
Drehkondensators C I mul3 mit der Schal-
tungsmassc (Punkt ,,d") verbunden wer-
den.

Die auf dem Ferritstab verschiebharen
Spulen L 1 und L 2 mUssen ungefahr in der
Mitte des Ferritstabes fixiert werden.
Dureh die Versehiebung kann der Emp-
fangs-Frequenzbereich etwas verlagert
werden.
Vcrzichtet man zunBchst auf die HF-Vor-
stufe, konnen die Bauclemente R 18 bis
R 26, R 28, C 16 his C 20, C 24 sowie T 3
and T 4 ersatzlos cntfallen. Die Platinenan-
schluBpunkte ,,A" und ,,B" werden 0 her
eine Drahtbrucke direkt miteinander ver-
bu nden.
Nachdem die Schaltung getestet wurde,
kann die HF-Vorstufe nachgerustet und die
BrBcke von ,,A" nach ,,B" entfernt werden.
In dieseni Fall empfiehlt es sich, den Wert
der Widersthnde R 5, R 7, R 12 urn Ca. das
Drcifachc zu erhöhen.

Die StronlaLifnahme der gesamten Schal-
tung liegt im Leerlauf bei Ca. 20 mA.

Stückliste:
Mitteiwellen- Geradeaus-
Empfanger
Widerstiinde
10 ii	 ................... R 16. R 17
UI ................... R 25, R 28

2.2 Ui	 ....................... R IS
3.3 Ui	 .............. R 5, R 7, R 12
4.7 ku . 	.................	 R 20. R 26
10 kt). .............. R 1, R 13, R 14,

R 21, R 24
100kt1 ....... R2-R4,R6.R9--Rl1,

R 18, R 19, R 22, R 23, R 27, R 29
tO kt, Poti, 6 mm Aehsc ....... . R 8
II) UI ............ R 5, R 7*, R 12*

Kondensatoren
100 p ........................C4
220pF. .............. C'6,C9,C12
1 n .......................... C2
47 oF .............. C 3, C 16-C 20
I iF/16 V ........... C 7, C 8, C 10,

C 13, C 14, C 21, C 22
I04F/16V ................... C23
47F/16V ................... CII
100 1.iF/16 V ............ C 15, C 24
50-500 pF, Trimmer ............ C I

Haibleiter
II flU	 .................. IC I, IC 2
[IC 337	 ........................ TI
13C 327	 ........................ T 2
131 , 199	 .................... T3,T4
1N4148	 ................. D2,D3
AA 118 ........................ Dl

Sonstiges
Ferritantenne ............... L I. L 2
Lautsprecher. 45 .. ............. [S I
6 LOtstifte
I 9 V-Batteriec!ip
(1) cm flexible Leitung
2 Spannzangcnknopfc 14 mm 0
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