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Seit Beginn des Rund-
funks in den 1920er Jah-

Von der GFGF
zur
Veroffentlichung
im
Radiomuseum
zur Verfugung
aestellt
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ren wurde immer wieder
untersucht, ob sich das Synchron-Empfangs-
verfahren mit seinen prinzipiellen Vorteilen fiir
den Rundfunkempfang nutzen lieBe. Beim Syn-
chronempfang erfolgt die Riuckgewinnung des
Modulationsinhaltes aus dem Empfangssig-
nal durch Abwéartsmischung mit einer im Emp-
fanger erzeugten Schwingung, deren Frequenz
genau der Tragerfrequenz des Empfangssignals
entspricht. Es erfolgt eine Mischung auf die
,Zwischenfrequenz“ null. Wenn es um Demo-
dulation von Zweiseitenband-AM geht, ist die
Spiegelfrequenz, die beim Superhet Probleme
bereiten kann, gleichberechtigt. Denn auf der
Spiegelfrequenz liegt eines der beiden die Nutz-

tenbander. Beide Seitenbinder
gelangen tlibereinander gefal-
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tet in das Durchlassband des
NF-Verstarkers (Bild 1). Nach

S,

L

information enthaltenden Sei-
f,

-y =

einer Definition in [1] ist der
Synchron-Empfang ein Teilge-
biet des Homodyn-Empfangs,

SN

y der auch noch den quasi- bezie-
hungsweise asynchronen Qua-
dratur-Empfang umfasst. Letz-

Bild 1:
Demodula-
tion eines
Zweiseiten-
band-AM-
Signals
durch
Mischung
mit zuge-
fiihrter Trd-
gerschwin-
gung fr.

Bild 2:
Hetero-
dyn-System
nach Fes-
senden, US-
Patent 706
740 von 1901.
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terer wird im folgenden nicht
betrachtet, und das Synchron-
Verfahren hier — wie weitge-
hend tblich — vereinfachend als Homodyn-Ver-
fahren bezeichnet. Allein der Durchlassbereich
des Basisband-(NF-)Verstarkers legt die Selek-
tion des Empféangers fest, jedenfalls im Prinzip.
Dieses verbliiffend einfache Verfahren erregte
das Interesse von Empfinger-Entwicklern.

Mit einem Experimentier-Réhrenaudi-
on (sieche Abschnitt ,Eigene Homodyn-Expe-
rimente“) konnte ich im Schwingzustand den
Einseitenband-(ESB-)Sprechfunk der Funk-
amateure horen (Autodyn-, Direktmischung).
Das bewog mich, es auch mit Homodyn-Emp-
fang zu versuchen. Uber dessen Grundziige
hat DR. A. STOLL 1994 in der Funkgeschich-
te berichtet [2]. Von ihm ist eine umfassende
theoretische Analyse des AM-Homodyn-Emp-
fangs als GFGF-Themenheft in Vorbereitung.
Dank integrierter Schaltungen werden moder-
ne Homodyn-Verfahren heute vielfach ange-
wendet, so in Mobilfunk-Empféngern.

Arten des Uberlagerungsempfangs

In den USA schlug R. FESSENDEN 1901 ein
Heterodyn-Empfang (von hetero=anders)
genanntes Verfahren vor, um tonlose Telegra-
fie horbar zu machen. Dabel wurden zwei, etwa
um 1 kHz in ihrer Frequenz versetzte Schwin-
gungen ausgesendet, von denen eine die Tele-
grafie-Information enthielt. Diese erzeugten in
der Empfiangerspule mit Eisenkern ein Schwe-
bungssignal, das zum Kopfhorer gelangte
(Bild 2).

Als die ersten Rohren erschienen, lief3 sich
H. RounD 1912 eine Schaltung patentieren, in
der eine Triode nicht nur als frequenzversetzt
arbeitender Oszillator wirkt, sondern gleichzei-
tig als additiver Demodulator das Schwebungs-
signal erzeugt. ROUND nannte diese Schaltung
Autodyn-Empféanger (auto = selbst). Eine Schal-
tung derselben Art schlugen 1913 ARMSTRONG
und MEISSNER (Schwingaudion, ,,Selbstiiberla-
gerer) vor.

Bald wurde diese Schaltung — leicht anders
betrieben — auch zur Demodulation von AM-
Sendungen verwendet (Patentanmeldung von
B. W. KENDALL, 1915). Der Oszillator der Auto-
dyn-Schaltung war nun genau auf die Tra-
gerfrequenz des Empfangssignals abzustim-
men, was ihn synchronisierte (siehe unten). Bei
Synchronisation verschwand der Schwebungs-
ton, das Pfeifen bis Knurren. Im Anodenkreis
der Rohre fiel das demodulierte NF-Signal an.
Bild 3 zeigt die Schaltung, die durch die Gitter-
batterie (Anodengleichrichtung) als Detektor
wirkte. Sie wurde spédter Homodyn-Empfénger
(homo = gleich) genannt.

Im 1. Weltkrieg entstanden empfindliche
Spezialempfanger, bei denen die Empfangs-
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frequenz zunichst auf eine feste niedrige Fre-
quenz, die Zwischenfrequenz, umgesetzt wurde.
Dort liel sich eine hohe Verstdrkung leichter
erreichen. Damit war das Superheterodyn-Ver-
fahren erfunden (super = dariiber; oberhalb der
horbaren Frequenzen), und zwar wohl unab-
héngig voneinander durch L. LEvy (1917), E.
ARMSTRONG und W. SCHOTTKY (beide 1918).

Vorteile des Homodyn-Empfangs

Fir diese Betrachtung ist zwischen addi-
tiver und multiplikativer Mischung und
Demodulation zu unterscheiden. Fir addi-
tive Mischung wird ein Bauelement mit Knick-
oder gekrimmter Kennlinie benétigt. Die zu
mischenden Signale werden tberlagert und
derselben Elektrode des Bauelementes zuge-
fihrt. Mit aktiven Mehrpolen lidsst sich auch
eine multiplikative Mischung vornehmen, wenn
zwel Steuereingidnge vorhanden sind. Man
spricht dann von einem Produkt-Mischer, da
(mathematisch) das Produkt der Multiplikation
beider Signale am Ausgang erscheint. Mehrgit-
terrohren sind hierfiir geeignet. Bei ihnen wird
uber ein zweites Steuergitter die Rohren-Steil-
heit im Takt der Oszillatorfrequenz gedndert
(Elektronen-Verteilungssteuerung). In neuerer
Zeit verwendet man Dual-Gate-FETs.

Setzt man einem empfangenen AM-Signal
vor seiner additiven Demodulation eine lokal
erzeugte Tragerspannung groBer Amplitude
synchron zu, so wachsen die erhaltene NF-Amp-
litude und die Trennschéarfe. Die demodulier-
te Nutzausgangsspannung steigt quadratisch
an, wiahrend sie mit dem gleichzeitig effektiv
kleiner werdenden Modulationsgrad nur line-
ar sinkt. Das fiihrt zu einer gréBeren NF-Amp-
litude und einer Reduzierung des Klirrfak-
tors. Weiter erfolgt eine linear mit der Nutz-
trageramplitude wachsenden Unterdriickung
der Modulation eines benachbarten, nicht-syn-
chronisierten Storsignals. Eine Tragerzusatz-
Methode ohne Verwendung eines lokalen Oszil-
lators schlug E. Y. ROBINSON 1922 vor. Er fil-
terte den Tréiger aus dem Eingangssignal aus,

bei AM-Signalen auch durch Signalbegrenzung
moglich, und verstarkte es (Bild 4). ROBIN-
SONS Verfahren, bei dem lineare Demodulati-
on erreicht wird, ist mit dem Homodyn-Emp-
fang verwandt — Bei multiplikativer Demodula-
tion erzielt man durch den Tragerzusatz neben
dem NF-Amplitudengewinn eine hoéhere Selek-
tion gegeniiber einem Stérsenders als im addi-
tiven Fall. Dies folgt daraus, dass im Demodu-
lator nur das zweite Steuergitter die passende,
zusitzliche Tragerspannung erhalt. Bei multi-
plikativer Demodulation kommt es nicht auf die
Amplitude des Tragerzusatzes an.
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Insgesamt weist die Homodyn-Demodulation

folgende Vorteile auf [3, 4, 13]:

- Einfache Schaltung, da in erster Linie der
Durchlassbereich des Basisband-Verstirkers
die Selektion bestimmt.

- Erhohte Selektion gegeniiber Storsendern
durch den synchronisierten Lokal-Oszilla-
tor (nichtlineare Frequenz-Diskriminierung,
siehe ,Unmittelbare Nachkriegszeit®).

- Uberlegenheit bei schwachen Empfangs-
signalen, das heilit bei schlechtem Signal-
Rausch-Verhédltnis im Empfangskanal
(hohere Empfindlichkeit). Eine fiir die Demo-
dulation zu Uberwindende Schwelle, wie beim
klassischen Hiullkurven-Detektor, besteht
nicht.

- Weitgehende Immunitéit gegen selektiven
Tragerschwund.

- Trennschirfe und Tonqualitiat sind bei AM-
Empfang unabhéngig voneinander.

Auftretende Probleme

Die Frequenz des erzeugten Oszillatorsig-
nals muss exakt mit der Triagerfrequenz des zu
demodulierenden Empfangssignal tibereinstim-
men. Zunichst verwendete man fast ausschliel3-
lich das Verfahren der Injektions-Synchronisa-
tion. Bei ihm bringt ein eingespeistes exter-
nes Signal, hier das Empfangssignal, einen mit
einer genligend benachbarten Frequenz frei
schwingenden Oszillator dazu, exakt die Fre-
quenz des eingespeisten Signals anzunehmen
— er wird ,,mitgenommen”. Neben H. G. MOLLER
(siehe unten) untersuchten VAN DER PoOL und
APPLETON 1922/23 diesen Effekt eingehend.

Bild 3:
Homodyn-
System nach
Kendall,
US-Patent
1330471

von 1915.

Bild 4:
Empfédnger
mit Trdger-

zusatz nach
ROBINSON [6],
Brit. Patent
201 591

von 1922.
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Es tritt ein Einrast-Frequenzabstand auf, der
unter der Bedingung U; << U, die Breite

Af= (£/2Q) - Uy/U, Q)

- hat [5a]. Dabei bedeuten f die
--="  Arbeitsfrequenz, Q die Betriebs-
- giite des Oszillator-Schwing-
o kreises, U; die injizierte Spannung und

U, die Oszillatorspannung. Unter der
gelockerten Bedingung U; < U, findet sich

ein komplizierterer Ausdruck fir Af in [5b].

Es sei der Einrastabstand angegeben, der
in meinem Experimentier-Schwingaudion bei
Einkoppeln des Bezirkssenders DLF/Nord-
kirchen (549 kHz) auftritt. Dieser Sender hat
hier eine Feldstarke von 50 mV/m, was bel
sehr loser Ankopplung an den Schwingkreis
dort eine zu demodulierende HF-Spannung
von U, = 0,2V hervorruft (mehr ist nachteilig;
siehe Abschnitte ,Unmittelbare Nachkriegs-
zeit” und , Eigene Homodyn-Experimente®). Die
Gite Q betragt etwa 100. Nach Schwingeinsatz
tritt am Gitterkreis eine Spannung U, von 1V
auf. Mit diesen Werten ergibt sich ein Abstand
Af von rund 0,5 kHz. Der Gesamt-Mitnahme-
bereich, bis wieder zum Ausrasten des Oszil-
lators, betriagt also 2Af= 1 kHz. Experimentell
ermittelte ich 1,5 kHz. Mit der {iblichen Dreh-
ko-Ubersetzung kann man diesen Mitnahmebe-
reich gut treffen. Schwierig bis unmoglich wird

Bild 5: es beil einem schwachen Fernsender, selbst mit
Verzer- einem Fein-Drehko. Dann hilft nur eine Vor-
rungen verstiarkung und/oder ein Phasenregelkreis fur
durch Pha- die automatische Synchronisation des Oszilla-
senwinkel tors (siehe unten).
¢ zwischen Bei erfolgter Synchronisierung ist der zwi-
Empfangs- schen Eingangstriger- und Oszillatorspannung
triger t und bestehende Phasenwinkel nicht generell null.
Zusatztrd- Vielmehr stellt sich ein Phasenterschied ¢ zwi-
ger T [3]. schen i1hnen ein. Und zwar betriagt dieser Win-
kel ¢ an der Einrastgrenze 90°, sinkt schnell
wenn der Oszillator zur Mitte des Mitnahme-
Bild 6: bereichs hin abgestimmt wird und hat nur dort
Entlang des den Wert null. Bel weiterer Verstimmung des
Mitnahmebe- Kreises nimmt ¢ negative Werte an, bis beim

reichs sich
zwischen der
Phase ¢=+90°

Erreichen von -90° das Ausrasten erfolgt. For-
melausdriicke fir die im eingerasteten Zustand
auftretende Phasendifferenz finden sich in

(+n/2) und [5 a,b] und [13].

-90° (-n/2) Von Nachteil kann der sich einstellende Pha-
ergebende a) senwinkel ¢’ zwischen dem neuen Trager T’
Verzerrungen und der Summe der Seitenbidnder sein, wie das
(Disortion) Zeigerdiagramm Bild 5 illustriert. Die Langen-
bei additiver  schwankung der Summe von Triger und Sei-
und b) Laut- tenbidndern ist nicht mehr sinusférmig. Fir
stirkeabnah- kleine Werte von Ug/U, ist ¢’ praktisch gleich
me (Volu- dem gerade erwéahnten Winkel ¢. Ein bestehen-
me) bei mul- des @ ergibt bei additiver Demodulation die NF-
tiplikativer Ausgangsspannung

Demodulati-

on [Curtis]. Uy, ~ cos (0pt + ), 2)
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was bei @ #0 zu nichtlinearen Verzerrungen
fihrt (Bild 6a). Bei multiplikativer Demodula-
tion dagegen ergibt sich fur das Ausgangssig-
nal

Uy, ~ COS 0. 3)

Verzerrungen treten hier nicht auf. Je nach
GréBe von ¢ kommt es aber zu einer Abnah-
me der Amplitude. Bei ¢ =+90°, das heilit am
Beginn und am Ende des Mitnahmebereichs,
ist das Signal vollig ausgeloscht (Bild 6b). Der
Oszillator sollte deshalb méglichst auf die Mitte
des Bereichs abgestimmt sein.

Bestechend ist beim Homodyn-Empféanger
die Festlegung der Selektion allein durch den
Durchlassbereich des NF-Verstarkers hinter
dem Demodulator. In der Praxis, jedenfalls fur
Rundfunk-Empfang, lasst sich dieser Vorteil
ohne groBen Aufwand kaum nutzen. Fur die
Oszillator-Synchronisation und fir den Demo-
dulator ist in beiden Féillen ein Empfangs-
signal von etwa 100 mV zweckméBig (siehe
Abschnitte ,Unmittelbare Nachkriegszeit®
und ,,Eigene Homodyn-Experimente®). Wird
zum Beispiel eine Empfindlichkeit von 50 pV
angestrebt, der Wert eines besseren Zweikreis-
Empfangers, erfordert dies eine breitbandige
aperiodische Vorverstirkung um immerhin
den Faktor 2 000. Diese Forderung ist schwer
zu erfillen. Selbst bei Beschrinkung auf den
Mittel- und Langwellenbereich, das heiBit auf
eine Bandbreite von 1,5 MHz, sind noch drei
bis vier Verstdrkerstufen mit steilen Pento-
den noétig. Folglich wird man eher eine abge-
stimmte Vorstufe verwenden. Glinstiger liegt
es beim schon erwdhnten Mobilfunk-Empfang,
wo die Betriebsfrequenzen einige hundert MHz
bis zu einigen GHz betragen und Nutzbander
von 50 MHz typisch sind. Das abzudecken-
de Band betrégt relativ also weniger als 10%
der Betriebsfrequenz. Hier lassen sich aperio-
dische Verstarker mit hohem Verstarkungsgrad
(LNAs) gut realisieren.
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Im Folgenden werden zunéchst die wichtigs-
ten uber die Jahre entwickelten Schaltungen
geschildert [6]. Hilfreich war eine von A. STOLL
erstellte Literatur- und Patentliste [7].

Friiher Rundfunkempfang

Ein Schwingaudion mit induktiver Riickkopp-
lung benutzte H. G. MOLLER 1922 fiir Homodyn-
Empfang, allerdings von Telegrafie-Sendungen.
Dabei stiel3 er auf ,die merkwiirdige Erschei-
nung, dass ein Fremdsender die lokal erzeugte
Schwingung mitnehmen“ konnte und im Mit-
nahmebereich der Anodengleichstrom deutlich
absank [8]. Den Effekt der Anodenstrom-Ande-
rung bei Einfallen eines synchronisierenden
Signals bezeichnete er als Gleichstromempfang.
MOLLER stellte uiberrascht fest, dass der Homo-
dyn-Empfang empfindlicher und stérungsfreier
war als der mit normalem Audion.

Frihe Bastler, denen es um Homodyn-Emp-

g OUTPUT

LOW PASS FILTER

LOW PASS FILTER
FOR CONTROL

MONITORING
#) METER
LOSCILLATDR v CONTROL
CONTROL

-

—|---1

G

fang ging, verwendeten oft die einfache Schal-
tung nach KENDALL, Bild 3. Sehr engagiert
beim Homodyn-Empfang war 1923/24 F. M.
COLEBROOK, der die ublichere Schaltung mit
induktiver Rickkopplung bevorzugte [9]. Er
konnte den 20 km entfernten Londoner Sen-
der 2 LLO horen, und zwar mit ,vollem, reichen®
Ton. Fernempfang und erhéhte Trennschérfe
wurden nicht erwidhnt. Die Notwendigkeit einer
Vorverstarkung war ithm bewusst. Wenn das
Einrasten nicht gelang, traten manchmal tiber-
raschende Verzerrungen auf. ,Ein Bariton-Solo
horte sich dann wie ein missténendes Duett
aus Bass und Sopran an.“ Aber ein Pfeifton
entsprechend dem Frequenzversatz zwischen

Seitenbidndern und Oszillator hétte eigentlich
die Gesangsdarbietung Uberténen mussen.

Dass sich in den 20er und 30er Jahren nicht
nur Amateure, sondern auch Radio-Herstel-
ler im In- und Ausland mit Homodyn-Empfang
befassten, geht aus zahlreichen Patentanmel-
dungen hervor.

Die Zeitschrift ,Radio fur Alle“ berichtete
1932 uber einen von F. REIMANN entwickelten
Synchron-Empfianger [10]. An seinem Wohnort
Erfurt sei der 100 km entfernte Sender Leipzig
,im herrschenden Wellenchaos vollig frei von
benachbarten Sendern zu horen gewesen. Rei-
mann verwendete ein rickgekoppeltes Audion,
das synchronisiert wurde und auf eine Vorstu-
fe folgte. Dem Hauptdrehko lag ein Feindreh-
ko von 10 pF parallel. Weitere Schaltungsde-
tails fehlen. REIMANN verfasste das Heft 35 der
Deutschen Radio-Biicherei, welches den Titel
,Der Vier-Rohren-Synchronempfinger” tragt.
Ich habe dieses Heft nicht auftreiben kénnen.

Beseitigung von Schwachstellen

Einen deutlichen Fortschritt bedeutete die
von H. DE BELLESCIZE in einer Patentanmeldung
von 1930 (Brit. Patent 392 567) vorgeschla-
gene Schaltung [11], deren wesentlichen Teil
Bild 7 zeigt. Der synchronisierte Oszillator ist
nicht mehr gleichzeitig Demodulator. Vielmehr
andert eine kapazitiv wirkende Reaktanzrdhre
die Oszillatorfrequenz solange, bis Synchroni-
sation erreicht ist. Unklar ist mir, wie die ,,con-
trol valve® in Bild 7 als Reaktanzrohre wirkt.
Dieses Prinzip der Oszillator-Nachstimmung
wurde zu einem Standardverfahren.

In einem 1932 angemeldeten Patent machte
R. URTEL den Vorschlag, multiplikative Demo-
dulation in einer Pentode anzuwenden (DRP
670 585). Dabei soll die Empfangsspannung
dem ersten Gitter und die getrennt erzeugte,
synchronisierte Oszillatorspannung dem Hilfs-
gitter (Bremsgitter) zugefihrt werden. Die
Hilfsgitterspannung adndert dabei im Rhyth-
mus der Oszillatorfrequenz die Steilheit der
Rohre.

1. Mischstule

Bild 7:
BELLESCIZES
Homodyn-
Anordnung
mit Reak-
tanzréh-

re [6, 11].

Bild 8:
Isodyn-Emp-
fdanger nach

HErTIN [12].

il
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K. W. JARVIS empfahl in einer Patentanmel-
dung von 1933, den Empfanger im ersten Teil
als gewohnlichen Superhet auszufiihren und
dann auf der ZF-Ebene eine Homodyn-Demo-
dulation vorzunehmen (U.S. Patent 2 166 298).
So bendtigte man einen synchronisierten Oszil-
lator mit lediglich fester (ZF-)Frequenz. Dieses
Empféangerkonzept erlangte grofle Bedeutung.
Eine einfache Version, die der betreffende
Autor als Isodyn-Empfanger bezeichnete und
mit einem Ring-Demodulator versah, wurde
1949 beschrieben [12], (Bild 8).

Eine interessante Schaltung findet sich in
einer Patentanmeldung von L. F. CURTIS aus
dem Jahr 1939 (Britisches Patent 536 917),
Bild 9. Die Schaltung verfiigt iiber eine Reak-
tanzrohre zur Oszillatorabstimmung in einem
Phasenregelkreis (PLL). Der Aufwand an Bau-
elementen ist stark gewachsen.

AUTOMATIC PHASE-
COMTROL MODULATOR

COMTROL PATH —= _‘n

Ll

SIGNAL PATH
Y

o

ANODE-EARTH IMPEDANCE OF REACTANCE
~a—VALVE APPLIED ACROSS TUNED CIRCUIT

SYNCHROMIZATION
BY INJECTION ~al

]

1

i r::”‘-

o +
VALVE USED AS 0SC-
ILLATOR

Bild 9:
Homodyn-
Empfédinger
mit PLL nach
CuURTIS [6],
Brit. Patent
536 917

von 1939.

Bild 10:
Homo-
dyn-Emp-
fanger von
MENDE [14].
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Unmittelbare Nachkriegszeit

In den Nachkriegsjahren zeigte sich ein ver-
starktes Interesse am Homodyn-Verfahren
fir den Rundfunkempfang.
Der Grund waren die damals
katastrophalen Verhéiltnisse
im uberfillten Mittelwellen-
band. Als ab 1949 der UKW-

MENDE mit nur kleinen Anderungen fiir einen
Bauvorschlag in seinem 1949 erschienenen
Radio-Baubuch [14], (Bild 10). Ein Vorverstar-
ker mit abstimmbarem Leitkreis (Gitter-Par-
allelkreis bei TUCKER) ist vorgesehen. Das ver-
starkte Empfangssignal wird am Katodenwi-
derstand der zweiten Vorstufenrchre abgenom-
men und als Synchronisierspannung der Oszil-
latorrohre zugefithrt, auBerdem dem Demodu-
lator. Die erzeugte Oszillatorspannung steu-
ert einen Ringmischer zur Demodulation, der
mit der Oszillatorfrequenz getaktet wird. Lei-
der wird nicht Uber erzielte Ergebnisse berich-
tet. In MENDES Gerét fehlt eine bei TUCKER vor-
gesehene Zusatzschaltung zur Unterdrickung
des Interferenz-Pfeifens. Diese bestand aus
einer im nicht-synchronisierten Zustand wir-
kenden, einfachen NF-Stummschaltung.

Als wichtigste Eigenschaft des Homodyn-
Empfingers gilt die erzielbare hohe Trenn-
scharfe, wenn das Verhaltnis von injizierter
Spannung zur Oszillatorspannung klein ist,
etwa 1:10...15 [13]. Eine Grenze setzt die
Schrumpfung des Mitnahmebereichs. Das
Oszillatorsignal hebt zundchst das Empfangs-
signal vom quadratischen in den linearen
Bereich der Detektor-Kennlinie. Dabei erfolgt
eine verstirkte Unterdriickung benachbar-
ter Storsender [15]. Nach TUCKER bewirkt der
hochregenerative Oszillator
- eine weitere ,,Amplituden-Diskriminierung®

von Stoérsignalen und

wegen seiner stark frequenzselektiven Nicht-

linearitat eine zuséatzliche, mit kleiner wer-

dender Synchronisierspannung wachsende

,Frequenz-Diskriminierung®.

Da die Oszillator-Spannung bei Mitnah-
me unabhédngig vom Injektionspegel konstant
bleibt, steigt mit abnehmender Injektionsspan-
nung die ,Verstarkung® bei Mitnahmeschrump-
fung (Bild 11). TUCKER erzielte im MW-Bereich
eine Trennschéarfe bis zu 60 dB, was dem Wert
eines 6-Kreis-Superhets entspricht. Die Seiten-
bander bleiben dabei unbeschnitten.

Rundfunk mit Frequenzmodu-
lation seinen Siegeszug antrat
und kurz spéater das Fernse-

hen zum Publikums-Magneten
wurde, schwand das Interes-
se. Philips, Telefunken, Rhode
& Schwarz und andere waren
damals mit Homodyn-Studien
beschiftigt.

In England beschiéftigte sich

D. G. TUCKER mit dem Homo-
dyn-Empfang [13]. TUCKERS
Schaltung tbernahm H. G.
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Eine wesentliche Verbesse- lierte Signale demoduliert wer-
rung der Eigenschaften bedeu- I;.L,. den konnen. Durch geringe
tete eine 1948 vorgenommene . Erweiterung der Schaltung Bild 11:
Erweiterung um PLL mit VCO lasst sich bei AM-Signalen ,»Oszillator-
[16]. Das Eingangssignal und - h 0dBm das obere oder untere Seiten- verstdirkung
der synchronisierte Oszillator /1 A \ band wahlweise allein wieder- im Mitnah-
wirken auf einen Phasendis- P4 geben. Eine solche Schaltung mebereich
kriminator (Kontroll-Modu- schlug zuerst 1928 R. HARTLEY bei verschie-
lator), dessen Ausgangssignal P &..l schon vor. Einfache Homodyn- denen Injek-
uber eine Reaktanzrohre den Empfianger der in Bild 11 skiz- tionspegeln
Oszillator nachstimmt. Bei zierten Art existieren heute (HICKMANN).
KW-Empfang ist ein solches bereits als Ein-Chip-Lésungen
Verfahren fast Voraussetzung. Mit Réhren rea- in CMOS-Technologie [17].
lisiert, war TUCKERS Empfénger nun sehr volu-
mings. .

1953 brachte die Firma Korting einen Syn- s Bild 12:
tektor genannten Superhet heraus. Fir verbes- fy=8/2 ?,erstarkef Prinzip eines
serten UKW-Fernempfang enthielt dieses Gerét silt) [ <1 _ modernen
zwischen dem ZF-Verstarker und dem Diskri- SE[”__|Z}'_'EI[ IEI ngM Homodyn-
minator einen auf 2,14 MHz, also einer Subhar- Empfin-
monischen der ZF von 10,7 MHz, schwingenden so(#) gers [1].

Oszillator, den das ZF-Signal synchronisier-
te. Das auf diese Weise ,,mitgenommene® Oszil-
latorsignal, das die FM mit reduziertem Hub
enthielt, wurde dem Diskriminator zugeleitet.
Da Stoérfrequenzen den Oszillator nicht syn-
chronisieren konnten, ergab sich eine erhdhte
Trennschérfe.

Integrierte Schaltungen
machen’s moglich

Als ICs Stand der Technik wurden, lie-
Ben sich auch komplexe Homodyn-Empfianger
mit kleinen Abmessungen realisieren. Neue
Anwendungsgebiete taten sich auf. So liefert
in der Radartechnik synchrone Demodulati-
on des ruckgestrahlten Signals mehr Informa-
tionen iiber das Zielobjekt. Vor allem die Wie-
derbelebung des Themas ,wireless” durch neue
Mobil- und stationdre HF-Anwendungen mach-
te den Homodyn-Empfinger (zero-IF receiver)
wieder interessant. Ein Hauptvorteil war der
Wegfall platzaufwandiger HF-Filter. Auch bei
Satelliten- und optischen Verbindungen findet
man Homodyn-Empfianger.

Eine moderne Standard-Konfiguration
zeigt als Blockschaltung das Bild 12. Mit die-
ser Schaltung lassen sich sowohl AM- als auch
FM-Signale demodulieren. Nach einer Vorver-
starkung (LNA) und eventueller Frequenzum-
setzung gelangt das Empfangssignal sg an den
oberen Produktmischer, dessen Ausgangssignal
in einer PLL einen VCO nachstimmt. Dessen
Signal speist sowohl den oberen, als auch — tiber
ein 90°-Phasenstellglied — den unteren Mischer.
Am Ausgang des unteren fallen die demodulier-
ten AM-Seitenbédnder an. Die 90°-Schiebung ist
wegen der Phasendrehung im VCO erforder-
lich. Im oberen Zweig von Bild 11 erfolgt dage-
gen eine 90°-Mischung, mit der phasenmodu-
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Im zweiten
Teil lesen
Sie tiber
die Erfah-
rungen, die
der Autor
mit eigenen
Homodyn-
Experi-
menten
sammeln
konnte.
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