Audiotechnik

Kurzwellenempfang

Dieser Artikel soll dem Anfédnger den Einstieg in das interessante Héren von
Kurzwelle erleichtern und die wichtigsten Grundlagen vermitteln. Im Verlauf stellen
wir die Frequenzbereiche, verschiedene Empfangsprinzipien, die dahinter stehende

Technik und einen Kurzwellenempfanger zum Selbstbau vor.

Allgemeines

Die Funktechnik ist eine interessante
und spannende Freizeitbeschéftigung, die
man z. B. als Kurzwellenh6ren, CB-Funk
oder Amateurfunk betreiben kann. Wir
wollen uns in diesem Artikel speziell dem
Thema Kurzwellenhéren widmen, mitdem
viele Menschen in die Funktechnik einstei-
gen.

Im Vergleich zum UKW-Rundfunk mit
seiner relativ geringen Reichweite konnen
durch die hohe Reichweite der Kurzwel-
lensender (detaillierte Betrachtung unter
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»ZAusbreitungseigenschaften”) Radiostatio-
nen aus aller Welt empfangen werden, man
kann den Funkamateuren zuhren und falls
man sich im Ausland befindet, ist die Infor-
mation iiber die Ereignisse daheim iiber
Kurzwelle moglich. Das Horen von Kurz-
welle kann zu einem interessanten Hobby
werden, da man die ganze Welt ,,belau-
schen” kann.

Gerite der Unterhaltungselektronik, wie
Stereoanlagen, Kofferradios usw. verfii-
gen zwar meistens {iber Kurzwellenberei-
che, eignen sich auf Grund der mangeln-
den Empfindlichkeit, des eingeschriankten
Frequenzbereichs und der schlechten Fre-

quenz-Einstellmdglichkeiten aber kaum
dazu, das Kurzwellenhoren zufriedenstel-
lend zu betreiben. Dazu sind speziell fiir
die Kurzwellenbereiche ausgelegte Emp-
fanger besser geeignet, die es in vielen
Ausfiihrungen und verschiedenen Preis-
klassen, vom kleinen und kompakten Welt-
empfanger fiir die Reisetasche bis hin zum
stationdren Empfanger mit einer Vielzahl
technischer Features und Finessen gibt.
Sogar Einsteckkarten fiir PCs sind mittler-
weile erhéltlich. Doch bevor wir die tech-
nische Seite ndher beleuchten, wollen wir
zundchst einmal sehen, was man auf Kurz-
welle empfangen kann:
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Was kann man empfangen?

Durch die besonderen Ausbreitungsei-
genschaften der Kurzwelle ist es moglich,
Sendungen aus allen Erdteilen zu empfan-
gen. Sender aus Stidamerika konnen eben-
so empfangen werden wie aus Australien
oder Asien. Es gibt viele Léander, deren
Rundfunksender die Kurzwelle nutzen,
manche strahlen auch Sendungen in deut-
scher Sprache aus. So ist die Selbstdarstel-
lung eines Landes iiber Kurzwelle leicht
moglich. In vielen Sprachen wird tiber die
das Land betreffenden Dinge, wie Touris-
mus, Wissenschaft, Wirtschaft, Kultur,
usw. berichtet. Auch Propaganda fiir die
eigene Politik, z. B. fiir den Sozialismus
(war frither von der UdSSR f{iblich) oder
bestimmte Religionen kann maniiber Kurz-
welle horen und bestaunen.

Es ist auch moglich, eigene Biirger zu
erreichen, die sich gerade im Ausland befin-
den und sie mit Nachrichten aus der Heimat
zu versorgen. Auch Reiserufe sind im An-
schluss an die Nachrichten weit verbreitet.

In der Regel bleibt es nicht nur beim
Horen der Sender, viele Kurzwellenhorer
treten auch in schriftlichen Kontakt mit
verschiedenen Sendern, indem sie Berich-
te liber die Empfangsqualitit (SINPO-
Code), den Inhalt, die Frequenz und die
Empfangszeit versenden. Man erhilt dann
meistens eine Empfangsbestétigung, eine
sogenannte QSL-Karte, eventuell sogar
kleine Souvenirs, wie Aufkleber, Ansichts-
karten usw.

Weiterhin gibt es gerade im Kurzwel-
lenbereich viele Piratensender, die ihr Pro-
gramm aber meist nur stundenweise iiber-
tragen (aus Schutz vor Entdeckung).

Als besonderen Service bieten verschie-
dene Rundfunksender die Maoglichkeit,
Sprachen zu erlernen, z. B. Englisch (BBC),
Russisch, Chinesisch usw.

Zeuge weltweiter Volkerverstandigung
wird man durch das Verfolgen der Plaude-
reien von Funkamateuren.

Zum Abschluss dieses kleinen Uber-
blickes wollen wir noch den Datenfunk
nennen, den man manchmal als pfeifende
und knatternde Gerdusche in beinahe simt-
lichen Wellenbereichen wahrnehmen kann.
Mit der richtigen Hard- und Software und
Fingerspitzengefiihl lassen sich diese Da-
ten entschliisseln. Der Datenempfang stellt
jedoch erheblich hohere Anforderungen
an den Empféanger als das normale Kurz-
wellenhoren, da besondere Frequenzstabi-
litdt, Trennschirfe und SSB-Demodulati-
on gefordert sind.

Die Frequenzbereiche

Fiir den allgemeinen Rundfunk gibt es
verschiedene Frequenzbereiche:
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Bild 1: Typische Kurzwellenausbreitung

Langwelle (LW): ....148,5 bis 283,5 kHz
Mittelwelle (MW): 526,5 bis 1606,5 kHz
Kurzwelle (KW): ........ 3,9 bis 26,1 MHz
Ultrakurzwelle (UKW): 87,5 bis 108 MHz
Der Kurzwellenbereich wiederum ist in
verschiedene Frequenzbereiche aufgeteilt,
die auch als Bénder bezeichnet werden,
wobei als Band die entsprechende Wellen-
lange angegeben wird. Die Umrechnung
der Frequenzin die entsprechende Wellen-
lange erfolgt nach folgender Beziehung:

Lichtgeschwindigkeit ¢
Frequenz f

Wellenldnge A =
mit ¢ =3-10® m/s
Der Kurzwellenbereich (Rundfunk) ver-

fiigt iiber folgende Bander bzw. Frequenz-
bereiche:

Band Frequenzbereich

75 m 3900 bis 4000 kHz
49 m 5950 bis 6200 kHz
41 m 7100 bis 7300 kHz
3lm 9500 bis 9900 kHz
25m 11650 bis 12050 kHz
2l m 13600 bis 13800 kHz
19m 15100 bis 15600 kHz
16 m 17550 bis 17900 kHz
13m 21450 bis 21850 kHz
I11m 25670 bis 26100 kHz

Im 160-m-, 80-m-,40-m-, 30-m-, 20-m-,
17-m- und 15-m-Band finden wir die Funk-
amateure vor.

Abhingig vom verwendeten Ubertra-
gungsverfahren benotigt jeder Sender eine
gewisse Bandbreite fiir die Ubertragung.
Auf Grund dessen lassen sich nur endlich
viele Sender in einem Band unterbringen.

Ausbreitungseigenschaften

Die Reichweite eines Senders hdngt von
verschiedenen Faktoren ab, wie Sendelei-
stung, Standorthohe, Hohe der Antenne
iiber Grund und entscheidend von der Sen-
defrequenz, dadie verschiedenen Frequenz-
bereiche unterschiedliche physikalische
Ausbreitungseigenschaften besitzen. Die
Ausbreitung der Welle kann sowohl als
Bodenwelle als auch als Raumwelle erfol-
gen.

Die Bodenwelle pflanzt sich entlang der
Erdoberfliache fort, die Raumwelle kommt
vor allem zu Nachtzeiten hinzu, da dann
eine Reflexion an bestimmten Schichten
der Ionosphére (Heaviside-Schicht, 90 bis
130 km Hohe) erfolgt und sich die Reich-
weite bedeutend erhoht. Dies ist besonders
im Kurzwellenbereich der Fall. Abbil-
dung 1 zeigt die typische Kurzwellenaus-
breitung. Nachstehend sind die frequenz-
spezifischen Ausbreitungseigenschaften er-
lautert.

Langwelle

Hauptsachlich Ausbereitung per Boden-
welle bis einige 1000 km. In der Nacht
erhohtsich die Reichweite durch die Raum-
welle.

Mittelwelle

Tagsiiber Empfang per Bodenwelle iiber
mehrere 100 km. Nachts kommt die Raum-
welle dazu. In ca. 60 km Entfernung vom
Sender treffen die Raumwelle und die Bo-
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unteres Seitenband ‘ oberes Seitenband
in Kehrlage
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Bild 2: Spektrum der Amplitudenmodulation
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denwelle mit vergleichbaren Feldstirken
aufdie Empfangsantennen. Durch Phasen-
anderungen kommt es zur Addition oder
Subtraktion, sogenanntes ,,Fading”, ent-
steht, d. h. stindiger Wechsel der Emp-
fangsamplitude bis hin zur totalen Auslo-
schung. Weiterhin sind Stérungen durch
Raumwellen ferner Sender auf dem glei-
chen Kanal méglich. In groBer Entfernung
vom Sender wird nur noch die Raumwelle
empfangen.

Kurzwelle

Fiir die Ausbreitung spielt die Boden-
welle eine untergeordnete Rolle (max. 100
bis 200 km). Die Raumwelle iiberbriickt
groBBe Entfernungen, da auch die mehrfa-
che Reflexion zwischen Erde und Iono-
sphire moglich ist. Die Reflexionseigen-
schaften sind fiir Kurzwellen so giinstig,
dass auch mit vergleichsweise geringen
Sendeleistungen grof3e Entfernungen iiber-
briickt werden konnen. Den Bereich, in
dem die Bodenwelle nicht mehr und die
Raumwelle noch nicht empfangen wird,
nennt man ,,tote Zone”. Auch zwischen
den Refexionspunkten kénnen tote Zonen
liegen. Die reflektierenden Schichten &n-
dern sich jedoch in Abhédngigkeit von der
Sonnenfleckentdtigkeit, der Jahres-und der
Tageszeit. Je nach Frequenz der Funkwel-
len erfolgt zu unterschiedlichen Tageszei-
ten eine unterschiedlich starke Reflexion.
Nachts werden die niedrigeren Frequen-
zen (3 bis 6 MHz) besser reflektiert. Der
Bereich von 4,5 bis 12 MHz ist rund um die
Uhr gutzu empfangen. Von 12 bis 18 MHz
wird der Empfang durch die Sonnenfle-
ckentitigkeit beeinflusst, bei reger Son-
nenfleckentétigkeit herrscht sehr guter
Fernempfang vor.

Ultrakurzwelle

Quasi optische Ausbreitungseigenschaf-
ten, die Reichweite ist in der Regel nicht
groBler als die optische Sichtverbindung.
Kaum Stérungen durch ferne Sender im
gleichen Kanal. Nach oben abgestrahlte
Wellen durchdringen die Ionosphéire und
verschwinden im Weltraum.
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Modulationsverfahren

Um Sprach- oder Dateninformationen
zu libertragen, moduliert man diese einem
Hochfrequenzsignal (Tréger) auf, das dann
den Informationstransport vornimmt. Im
Kurzwellenbereich werden {iberwiegend
die Amplitudenmodulation (AM) und AM-
verwandte Modulationsverfahren verwen-
det, die wir nachstehend néher betrachten
wollen.

Unter Amplitudenmodulation (AM) ver-
steht man die Anderung der Amplitude
eines hochfrequenten Tragers entsprechend
dem zeitlichen Verlauf des Modulations-
signals (Basisband). Die Modulation er-
folgt im Allgemeinen durch die Wirkung
einer gekriimmten Kennlinie, z. B. einer
Diode oder eines Transistors. Dadurch ent-
steht das in Abbildung 2 dargestellte Spek-
trum, das neben dem Tréiger (hier | MHz)
und dem Basisband (300 Hz bis 4,5 kHz)
auch 2 Seitenbénder enthilt, das obere und
das untere Seitenband. Das obere Seiten-
band befindet sich in der sogenannten ,,Re-
gellage”, das untere in ,,Kehrlage”. Regel-
lage bedeutet, dass die hochste Frequenz
des Seitenbandes auch der hochsten Fre-
quenz des Basisbandes entspricht. In der
Kehrlage ist dies umgekehrt, d. h. hochste
Frequenzimunteren Seitenband entspricht
niedrigster Frequenz des Basisbandes.
Durch die beiden Seitenbénder wird insge-
samt eine Bandbreite von 9 kHzbelegt. Die
Information des Basisbandes ist in jedem
der beiden Seitenbdnder enthalten. Die
normale Amplitudenmodulation hat fol-
gende Nachteile:

- Schlechte Leistungsbilanz, da der Triager
unabhingig von der Modulation mit 100%
Leistung abgestrahlt wird.

- Schlechte Ausnutzung des Frequenzbe-
reiches, da eine Bandbreite 9 kHz beno-
tigt wird. Die Information eines Seiten-
bandes mit 4,5 kHz Bandbreite wiirde fiir
die Ubertragung ausreichen.

Auf Grund dessen hat man die AM-
verwandten Modulationsarten eingefiihrt:
- ZM: Zweiseitenbandmodulation, Uber-

tragung beider Seitenbander ohne Tréger
- SSB: Einseitenbandmodulation, Ubertra-

gung eines Seitenbandes ohne Trager

Die ZM bietet eine bessere Energiebi-
lanz, die SSB ebenfalls eine bessere Ener-
giebilanz und eine bessere Ausnutzung des
Frequenzbereiches durch Halbierung der
erforderlichen Bandbreite auf 4,5 kHz.

Beide Verfahren sind im Kurzwellenbe-
reich iiblich und verlangen erweiterte De-
modulatoren im Empfénger.

Empfangsantennen

Um die ausgesandten HF-Signale wie-
der,,einzufangen” und per Empfénger hor-
bar zu machen, wird eine entsprechende
Antenne benétigt. Empfangsantennen wir-
ken wie offene Schwingkreise und nehmen
die vom Sender ausgestrahlten elektromag-
netischen Felder auf. Am Antennenaus-
gang steht eine Spannung zur Verfligung.
Die Formund Lange einer Antenne ist vom
Frequenzbereich abhéngig. Die einfachste
Antenne fiir den Kurzwellenempfang ist
die sogenannte ,,Langdraht-Antenne”, die
aus einem Draht besteht, dessen Lénge
meistens zwischen 10 und 50 m liegt, aber
oftmals durch die baulichen Gegebenhei-
ten begrenzt wird. Damit sind schon be-
achtliche Empfangserfolge zu erzielen.

Hat man weniger Platz zur Verfiigung,
sind auch aktive Antennen mit einem inte-
grierten Preselektorund HF-Verstérker sehr
gut fiir den Kurzwellenempfang geeignet.

Empfangsverfahren

Es gibt eine ganze Reihe verschiedener
Empfangsverfahren, je nach Anforderung
an die Empfindlichkeit, Trennschérfe etc.
Ein besonders einfacher Empfanger ist der
Geradeausempfinger gemif Abbildung 3.
Dieser filtert iiber einen abstimmbaren
Parallelschwingkreis aus dem hochfrequen-
ten Signalgemisch der Antenne das zu
empfangende Signal heraus. Dieses Signal
wird auf eine nachgeschaltete Diode gege-
ben und demoduliert. Am Ausgang steht
die NF-Spannung zur Verfiigung, die aber
lediglich einen hochohmigen Kopthdrer
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Bild 4: Prinzip des Audions
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treiben kann. Aufgrund mangelnder Emp-
findlichkeit und Trennschérfe kann aber
meist nur ein kraftiger Ortssender empfan-
gen werden. Empfénger dieser Art stam-
men aus den Anfangen des Rundfunks und
haben heute keine nennenswerte Bedeu-
tung mehr, lediglich zum Basteln o. 4. wird
dieses Verfahren noch verwendet. Im In-
ternet lassen sich eine Reihe interessanter
Bauanleitungen finden. Man konnte die
Empfindlichkeit und die Selektivitit die-
ses Empfangsprinzips zwar durch mehrere
abstimmbare HF-Verstéirker erhohen, durch
die verschiedenen abzustimmenden HF-
Kreise traten aber hohe Kostenund Gleich-
laufprobleme auf.

Eine weiterentwickelte Form dieses
Geradeausempféngers ist das Audion, bei
dem das empfangene Signal ebenfalls ohne
Frequenzumsetzung zum Demodulator ge-
langt. Das Audion zdhlt zu den recht alten
Empféngertypen, der Volksempfanger
VE301 oder der Deutsche Kleinempféanger
DKE aus den Zeiten des Nationalsozialis-
mus nutzten dieses Empfangsprinzip. Setzt
man Empfangsleistung und Schaltungs-
aufwand bzw. Preis ins Verhéltnis, ist ein
Audion so gut wie unschlagbar. Das Audi-
on stellt fiir Anfanger ein lehrreiches Bau-
objekt dar und wird auch heute noch in

moderner Form als Bausatz angeboten.

Vom Prinzip her lassen sich mit nur
einer HF-Transistorstufe mehrere Funk-
tionen realisieren: Selektion, HF-Verstér-
kung, variable Bandbreite durch Riickkopp-
lungseinstellung, Gleichrichtung. Abbil-
dung 4 zeigt das Prinzip des Audions. Ein
geringer Teil des verstiarkten HF-Signals
wird vom Ausgang des HF-Verstérkers auf
den Eingang zuriickgefiihrt. Dadurch wird
der Kreis entddmpft und Empfindlichkeit
und Trennschérfe steigenim Vergleich zum
nichtentdimpften Kreis deutlich an. Durch
Arbeitspunktverschiebung bei gleichzeiti-
ger Riickkopplung wird verstérkt und de-
moduliert.

Wird die Riickkopplung erhdht, beginnt
das Audion zu schwingen und arbeitet als
Oszillator, was normalerweise vermieden
werden sollte. Fiir den Empfang von SSB-
Signalen muss allerdings die Riickkopp-
lung so eingestellt werden, dass das Audi-
on schwingt. Somit tiberlagern sich Emp-
fangssignal und Eigenschwingung. Dann
arbeitet das Audion als selbstschwingende
Mischstufe dhnlich dem Direktmischemp-
fénger, siche spéter im Text.

Die Bedienung und Handhabung eines
solchen Audions ist nicht ganz einfach, da
Riickkopplung und Verstarkung sensibel

in der Einstellung sind und die Frequenz-
konstanznichtbesonders gutist. Man muss
also ein wenig probieren.

Schnell erfand man andere Empfangs-
verfahren, wie das Superhetverfahren (1917
durch Armstrong). Dieses Verfahren war
allerdings anfénglich patentiert, so dass
nur wenige Firmen Empfanger dieser Art
fertigen konnten. Das Superhet-Prinzip war
allen anderen Verfahren weit liberlegen
und wurde innerhalb eines Zeitraums von
nur 10 Jahren fiir praktisch alle Funkemp-
fanger genutzt. Auch heute noch bildet
dieses Verfahren die Grundlage fiir nahezu
alle Empféanger.

Der Begriff,,Superhet” stammt von,,Su-
perheterodyne”, eine Zusammensetzung
aus super (lat. {iber), hetero (gr. andersar-
tig, fremd) und dyne (gr. Kraft), also in
etwa ,,iber eine andere Kraft”. Um die
vorher erwéhnten Gleichlaufprobleme zu
eliminieren, wird die zu empfangene Fre-
quenz auf eine konstante Frequenz (Zwi-
schenfrequenz, ZF) umgesetzt und dann in
mehrstufigen, fest abgestimmten Verstér-
kern verstérkt. In Abbildung 5 ist dieses
Empfangsprinzip detailliert dargestellt.

Das Empfangssignal der Antenne wird
iiber einen meistens abstimmbaren HF-
Verstérker auf den Mischer gegeben. Wei-
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Bild 7: Prinzipieller Aufbau des Doppelsuperhetempféngers

terhin enthélt das Gerét einen Oszillator,
den sogenannten Local Oscillator (LO),
der auf Grund seiner variablen Frequenz
die Abstimmung vornimmt. Das LO-Si-
gnal wird ebenfalls dem Mischer zuge-
fiihrt. Am Mischerausgang stehen neben
dem HF- und dem LO-Signal (fur und fio)
ebenfalls die Summen- und die Differenz-
frequenzen (fur + fio und fur — fio) beider
Signale an. Entweder die Summen- oder
die Differenzfrequenz wird herausgefiltert
und als Zwischenfrequenz verwendet.
Wihlt man die Differenzfrequenz als Zwi-
schenfrequenz, muss die Oszillatorfrequenz
immer um die Zwischenfrequenz hdher
oder niedriger liegen als die Empfangsfre-
quenz. Gingige Zwischenfrequenzen sind
455 bzw. 460 kHz bei AM-Empféingern
und 10,7 MHz beim UKW-Rundfunk.

Abbildung 6 zeigt als Beispiel das Spek-
trum im Mittelwellenbereich. Die Zwi-
schenfrequenz betrigt 455 kHz, eine Fre-
quenz von 500 kHz soll empfangen wer-
den. Damit die Differenzfrequenz von
455 kHz gebildet wird, muss der LO auf
955 kHz schwingen.

Der ZF-Verstarker tragt den groBten Teil
der Verstiarkung bei und weist die hochste
Selektivitit auf. Das verstirkte ZF-Signal

wird dem Demodulator zugefiihrt, an des-
sen Ausgang das NF-Signal zur Verfiigung
steht. Der NF-Verstérker hebt den Signal-
pegel und steuert den Lautsprecher an.
Neben allen seinen Vorteilen bringt das
Superhet-Verfahren auch einen prinzipi-
ellen Nachteil mit sich, nimlich das Spie-
gelfrequenzproblem. Wie in Abbildung 6
ersichtlich, bildet nicht nur das 500-kHz-
Eingangssignal sondern ebenfalls das um
die doppelte ZF groflere Eingangssignal
von 1410 kHz zusammen mit dem Os-
zillatorsignal die Zwischenfrequenz von
455 kHz. Diese sogenannte Spiegelfre-
quenz wird neben dem eigentlichen Emp-
fangssignal ebenfalls empfangen. Im Mit-
telwellenband ldsst sich die Spiegelfre-
quenz durch einen Bandpass vor dem Mi-
scher hinreichend unterdriicken, siche Ab-
bildung 5. Im Kurzwellenband bringt ein
Empfanger mit 455 kHz ZF aber deutlich
groBere Probleme hinsichtlich der Spie-
gelfrequenz mitsich, speziell bei der hoch-
sten Empfangsfrequenz von ca. 30 MHz.
Hier liegt die Spiegelfrequenz nur 3% von
der Empfangsfrequenz entfernt. Fiir eine
hinreichende Unterdriickung der Spiegel-
frequenz wire ein enormer Filteraufwand
erforderlich. Um dieses Problem zu besei-

Mischer

Tiefpass f,
3 KHz N

fa

Oszillator

e

&

006195108A

Bild 8: Aufbau des Direktmischempféangers
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tigen, konnte man die ZF deutlich hoher
wihlen, dadurch wiirde aber die Selektivi-
tat leiden.

Um das Spiegelfrequenzproblem zu 16-
sen, beschreitet man andere Wege: Die
erste Moglichkeit besteht in der mehrfa-
chen Frequenzumsetzung, z. B. mit dem
sogenannten Doppelsuperhetempfinger,
der mit 2 verschiedenen Zwischenfrequen-
zen arbeitet. Abbildung 7 zeigt den prinzi-
piellen Aufbau. Die erste Zwischenfrequenz
liegt deutlich hdéher z. B. bei 45 MHz.
Dadurch ist die Spiegelfrequenz, die den
doppelten ZF-Abstand vom Empfangssig-
nal hat, 90 MHz vom Empfangssignal ent-
fernt. Eine zweite Mischstufe und ein Fest-
frequenzoszillator nehmen dann die zweite
Umsetzung auf 455 kHz vor, es folgt die
gleiche Signalverarbeitung wie in Bild 5.
Mit diesem Prinzip lassen sich Spiegelfre-
quenzen wirksam unterdriicken, iiblich sind
bei Kommunikationsempféngern 2fache
oder sogar 3fache Frequenzumsetzung.

Die zweite Moglichkeit, das Spiegelfre-
quenzproblem zu umgehen, bietet der Di-
rektmischempfénger, der Spiegelfrequen-
zen gar nicht erst entstehen 1af3t. Im We-
sentlichen entspricht dieses Verfahren dem
Einfachsuper, jedoch sind Oszillator- und
Empfangsfrequenz gleich, wodurch keine
Spiegelfrequenzen auftreten kénnen. Ab-
bildung 8 zeigt den Aufbau. Am Eingang
liegt ein abstimmbares Bandpassfilter. Da
das Oszillatorsignal der Empfangsfrequenz
entspricht, entsteht beim Mischvorgang
direkt das NF-Signal. Dieses wird durch
ein nachgeschaltetes Tiefpassfilter von der
Oszillator- und der Empfangsfrequenz ge-
trennt und einem hochverstiarkenden NF-
Verstarker zugefithrt. Der Nachteil dieser
Schaltungsvariante liegt darin, dass die NF-
Bandbreite sehr gering ist (nur 3 kHz).

Im néchsten Teil dieses Artikels wollen
wir zur praktischen Seite des Kurzwellen-
empfangs schreiten und einen Doppelsu-

perhet-Kurzwellenempféanger im Selbstbau
erstellen.

ELVjournal 5/00



