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Transistoren

Als Kontrast sei ein Homodyn-MW-Empfan-
ger mit minimaler Komponentenzahl erwihnt,
Bild 13 [18]. Das Empfangssignal gelangt {iber
einen Verstiarker an eine Detektordiode. Dane-
ben erregt die verstirkte Empfangsspannung
tiber einen Riickkopplungspfad den Verstiarker
zu Schwingungen, auf die das Empfangssignal
einrastet. Nicht unbedingt nétig sind die bei-
den Begrenzer-Dioden. Die erzeugte Schwin-
gung gelangt ebenfalls an die Detektordio-
de, wo eine additive Demodulation stattfindet.
Uber das Potentiometer R 7 wird die Amplitu-
de der Rickkopplungsspannung und damit die
Trennschéarfe eingestellt.
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Bild 13: Einfacher Homodyn-Empfdanger mit Transistoren [18].
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Nur wenig aufwéandiger ist — mit drei Tran-
sistoren und zwel Dioden (chne NF-Teil) — ein
in [19] beschriebener spulenloser Synchron-
Empfanger fur LW/ MW. Ein selektives, durch-
stimmbares RC-Filter mit Ruckkopplungszweig
bildet den zu synchronisierenden Oszillator.

Eigene Homodyn-Experimente

Als Basis benutzte ich einen Experimentier-
Bausatz mit Steckplatine [20], der u. a. den
Aufbau eines Eco-riickgekoppelten Audions
mit der Niedervolt-Pentode EF 98 und einem
NF-IC LM 386 ermoglicht. Die mitgelieferten
Festinduktivitdten und den Folien-Abstimm-
drehko ersetzte ich durch Ferritkern- bezie-
hungsweise Topfkern- und Luftspulen sowie
einen Luft-Drehko (zuséitzlich ein Fein-Drehko).
Mit geeigneten Spulen ldsst sich der Bereich
von 0,5—22 MHz tberstreichen. Ergénzt habe
ich den Empfinger um eine Vorstufe mit einer
zweiten EF 98 (Bild 14).
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Bild 14: Eigenes, fiir Homodyn-Empfang
erweitertes Audion mit Vorstufe (rechts) und
Steckspulen.

Additive Demodulation

Zum Homodyn-Empfang, vorwiegend auf
Mittelwelle, diente zunichst eine Schwingau-
dion-Schaltung (Bild 15). Sie entsprach damit
wohl derjenigen von Reimann [10]. Das Ergeb-
nis war zunéchst enttduschend.

Bild 16a zeigt das bekannte Verhalten bei
Audion-Gittergleichrichtung. HF-Spannungen
bis 1-1,5V lassen sich einigermalen verzer-
rungsfrei verarbeiten. Wenn die Audionroh-
re zum Schwingen kommt, fillt die Schwing-
amplitude den Bereich bis zum FuBlpunkt der
I,(U,)-Kennlinie aus, Bild 16b. Ein fiir Homo-
dyn-gEmpfang uberlagertes Empfangssignal
darf dann zirka 0,2 V nicht uberschreiten und
die Riickkopplung nicht weiter erh6éht werden,


Administrator
Von der GFGF zur Veröffentlichung im Radiomuseum zur Verfügung gestellt.


Funkg_;eschichte Nr. 181 (2008)

SCHALTUNGS

TECHINIC

+18V

iNF

g £ :ﬁ[‘h éEE

von %R i 7] 500
1] EF 98

sp
Vorstufe
I
.
il

Bild 15: Schaltung meines Homodyn-Schwing-
audions.
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um Verzerrungen zu vermeiden. Eine Homo-
dyn-Trennschéarfesteigerung war im Schwing-
zustand nicht feststellbar. Die Breite des Mit-
nahmebereichs entsprach Gl. (1). Mit einem
HF-Voltmeter lie} sich beobachten, wie Oszil-
lator- und Empfangsspannung in der Mitte des
Bereichs ein Maximum erreichten. Zu den Ran-
dern hin traten Verzerrungen auf, wie es nach
Gl. (2) und Bild 6a zu erwarten war. Nachtei-
lig ist, dass die zu demodulierende Nutzspan-
nung U, immer mit der Injektionsspannung U,
fir den Oszillator identisch bleibt.

Das erwartete Homodyn-Verhalten stell-
te sich ein, wenn U, und damit U, reduziert
wurden, z.B. auf 0,05 V. Die Abschwichung
eines 9 kHz entfernten Stérsenders stieg nun
auf zirka 25 dB. Die Gesamttrennschirfe (ein-
schlieBlich Vorkreis) betrug damit etwa 35 dB.
Zur Messung der Trennschéarfe dienten zwei
um 9 kHz verstimmte Mess-Sender, von denen
nur der als Stérsender dienende moduliert
war. Besseres Verhalten ergab sich, wenn man
einem Vorschlag von Miullbauer [21] folgend die
NF-Spannung am Steuergitter der Audion-Ré6h-
re abnahm (Schalterstellung 2 in Bild 15) und
damit auf die NF-Verstarkung in der Réhre ver-
zichtete. Jetzt konnte U, durch stérkere Riick-
koppplung erhéht werden, was eine kontinuier-
liche Trennschéarfe-Steigerung erbrachte. Bei
U,=U;=0,15V und einem U, von 3V erhielt
ich eine Trennschérfe gegeniiber dem Storsen-
der von 45 dB, die insgesamt also zirka 55 dB
erreichte — fast einen Superhet-Wert! Eine
Beschneidung der Seitenbidnder war ,nicht hor-
bar®. Auch erfolgte eine Erhéhung der Emp-
findlichkeit um 6 dB, und zwar schon bei einem
U, von zirka 2 V. Die Demodulation war in den
linearen Bereich angehoben.

Eine Schaltungsénderung vermeidet den NF-
Lautstarkeverlust durch die NF-Auskopplung
an G, weitgehend. Dazu wird das Empfangssig-
nal zunéchst in der schwingenden Réhre HF-
verstarkt. Erst bei hoheren Oszillator-Amplitu-
den setzten dabei Verzerrungen ein. Die an der
Anode abgegriffene Empfangs- und Oszillator-
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Bild 16: a) Audion-Gittergleichrichtung und b)
Schwingungsaufbau bei Selbsterregung [Stejs-
kalj.

spannung werden dann einer separaten Demo-
dulatordiode zugefiihrt, analog zu Bild 13.
Diese Schaltung funktioniert auch gut im ,nor-
malen®, nicht-schwingenden Zustand (HF-Ver-
starker mit Riickkopplung). Nur wenn gréB3e-
re Trennschérfe notig wird, gehe ich mit ihr
durch entsprechend erhohte Riickkopplung in
den Homodyn-Modus tiber. Das ist zum Beispiel
auf Kurzwelle im abendlichen 49-m-Band ange-
bracht, um eng benachbarte Stationen trennen
zu kénnen. Einem konventionellen Zweikreis-
Geriét ist das oft nicht moglich.

Multiplikative Demodulation

Bild 17 zeigt die von mir verwendete Schal-
tung, die sich an TUCKER orientiert. Sie ent-
héalt einen Ringmischer-Typ, den man im Eng-
lischen als Cowan-Modulator bezeichnet (4hn-
lich dem Graetz-Ringmischer). Er bendétigt
keine mitten-angezapften Ein- und Ausgangs-
ubertrager. Dagegen muss die Oszillator-Schalt-
spannung doppelt so hoch sein, da hier jeweils
zwel in Reihe liegende Dioden geschaltet wer-
den. Die Wir-
kungsweise
zeigt Bild 18.

Es scheint sich
um eine ein-
fache Gleich-
richtung zu
handeln. Hier
liegt jedoch
ein Vierpol
(zwel Klem-
menpaare)
vor. Das Kin-
gangssignal
wird durch die
Schaltspan-
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Bild 17: Meine Ringmischer-
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ten muss die Schaltspannung die Dioden voll
durchsteuern und andererseits das Eingangs-
signal ihr gegentber klein sein. Bei den ver-
wendeten Schottky-Dioden 1 SS 99 ist dies bei
einer Schaltspannung von 1,5V und einer Ein-
gangsspannung von maximal 0,15 V gewéihrlei-
stet. Der Ringmischer in Bild 10 arbeitet tibri-
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Bild 18: Cowan-Ringmischer als Demodulator [Hartl].
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gens nicht multiplikativ. Dazu miissten die bei-
den Dioden im oberen oder im unteren Zweig
umgekehrte Polaritiat aufweisen.

Der saubere und klare Empfang beein-
druckt. Verzerrungen sind innerhalb des Mit-
nahmebereichs nicht hérbar. Dagegen fallt die
Lautstidrke an dessen Réandern ab, wie es nach
Gl. (3) das Bild 6b darstellt. Die Trennschér-
fe steigt mit abnehmender, tiber das Potentio-
meter einstellbarer Injektionsspannung U;. Die
sich ergebenden Werte entsprechen praktisch
den oben bei ,,Additive Demodulation® genann-
ten. Die Messung hoéherer Trennschirfewerte
ubersteigt meine Moglichkeiten. Beim weiteren
Senken von U, scheint die Trennschérfe noch-
mals zuzunehmen.

Der abendliche Empfang im MW-Band
war aufschlussreich. Ein Philetta-Super-
het BD 254 U diente als Vergleichsgerit. Die
Trennschirfe des Homodyn-Gerites ist bei
niedrigen U, nicht schlechter als die der Philet-
ta und die Tonqualitét ausgezeichnet. Gespannt
war ich auf das Verhalten in den unmittel-
baren Nachbarkanélen zu meinem Ortssender
WDR 2/Langenberg auf 720 kHz (63 kW, 15 km
entfernt), der bei méfBiger Ankopplung bis zu
1V am ersten Schwingkreis erzeugt. Im Neben-
kanal 711 kHz erscheint bei Dunkelheit der
Sender France-Info/Rennes (300 kW, 725 km).
Tagstuber war mit der Philetta auf 711 kHz das
Programm von Langenberg schwach horbar.
Fir Homodyn-Versuche koppelte ich zunéchst
den Ortssender schwach in den nicht-schwin-
genden Homodyn-Empfanger ein. Auf 711 kHz
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[18] M. Tuggle: Modern Homodyne. www.crystalradio.us/1ad-2007-2.htm.

[19] Empfindlicher Synchrodyne-Empfianger fir MW und LW ohne Indukti-
vitdten. Elektor, Juli/Aug., 1973, S. 7-46.

[20] Bausatz RT 25. AK Modul-Bus Computer GmbH.

[21] N. J. Miillbauer: Grundlegende Verbesserungen an Ein- und Zweikreis-
empfiangern. Funkschau, Heft 1, 1950, S. 2.
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abgestimmt, war Langenberg, um die Vor-
kreisddmpfung von 10 dB reduziert, dort noch
stark zu horen. Wenn ich dann ein unmodu-
liertes Mess-Sender-Signal auf 711 kHz ein-
koppelte und der Oszillator bei einem U;=0,2V
schwang, ergab sich eine zusitzliche Dampfung
um 25 dB fir den Ortssenders nebenan.

Dann ging es darum, wie stark der Orts-
sender noch durchkommt, wenn Rennes auf
711 kHz erscheint. Zunichst habe ich ihn tags-
uber mit dem Messsender simuliert. Als hiesige
mittlere Raumwellen-Feldstdrke fiir Rennes
liefern entsprechende Kurven (z.B. bei Vilbig)
einen Wert von ca. 5 mV/m, was bel mir 10 mV
am Eingang bringt. Wenn ich dieses ,Rennes-
Signal“ in die Philetta einkoppelte, war nur der
Modulationston des Mess-Senders horbar. Nach
dessen Abschalten erschien Langenberg jedoch
ganz schwach. Mit dem Homodyn-Gerat war
bei Abstimmung auf die Frequenz 711 kHz das
»Rennes-Signal“ natiirlich laut zu héren. Mit
einem U; =0,2V trat eine zusétzliche Damp-
fung von 25 dB fir Langenberg/720 kHz ein.
Diese war nur bei abgeschalteter ,Rennes-Mo-
dulation® messbar. Bei Senkung von U; stieg
die Nachbardampfung mit geringerem Durch-
schlagen des Ortssenders an. Das abendliche
echte Rennes-Signal ist bei kleinem U, tatséch-
lich problemlos zu empfangen. Fazit: Das ein-
fache Homodyn-Gerat ist dem Superhet beziig-
lich der Trennschérfe ebenbiirtig.

Die Empfindlichkeit des Homodyn-Empféan-
gers mit einer abgestimmten Vorstufe betrug
zunéchst etwa 100 pV. Um Superhet-Empfind-
lichkeit ndherzukommen, ist eine zweite Vor-
stufe notig. PlatzmiBig beschrankt, habe ich die
Verstiarkung der vorhandenen Vorstufe gestei-
gert, und zwar durch Erh6hen der Betriebspan-
nung, eine schwache Katodenriickkopplung und
festere Antennen-Ankopplung. Dadurch stieg
die Empfindlichkeit auf rund 20 uV. Die beim
Schwingaudion zu beobachtende Empfindlich-
keitssteigerung um 6 dB ist bei multiplikativer
Demodulation bereits ,,eingebaut®.

Schlussbemerkung

Vom Homodyn-Empfang hatte ich bisher nur
eine vage Vorstellung. Inzwischen bin ich beein-
druckt von seinen Moglichkeiten, vor allem der
mit einfachen Mitteln erzielbaren Superhet-
Trennschéarfe. Um dies voll ausnutzen zu kon-
nen, ist ein Phasenregelkreis fiir die Synchro-
nisation des Lokal-Oszillators zu empfehlen.

Unbefriedigend blieb fiir mich das nur teil-
weise Verstdndnis der nach Tucker zusatzlich
auftretenden Frequenz-Diskriminierung im
synchronisierten Oszillator. Vielleicht bringt
die geplante Abhandlung von A. STOLL, mit
entsprechenden Analysen und Schaltungssimu-
lationen, eine Antwort. &





