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noch einmal zusam- 20
mengefasst:

MW-Frequenzbereich: 10
fo =500 — 1610 kHz

Zwischenfrequenz: 0
f,s, = 468 kHz

Kapazitatsbereich des
Drehkondensators:
Cq=10 — 485 pF
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Lo = 192,73 uH
Cpe = 40,70 pF
L, = 103,48 uH
Cq = 500,00 pF
Cpo = 54,88 pF

= Afin kHz
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Gleichlaufkurve nach Bild 9: Gleichlauffehler bei Cg = 500 pF.

Bild 9 bei1 540 kHz,
841 kHz und 1460 kHz

Maximale Gleichlauffehler nach Bild
9:

fe/kHz 500
Af/kHz +3,04

672 1204
-3,65 +8,55

1610
-13,5

Aus Bild 9 kann man die ent-
scheidende Abgleichvorschrift fir
den Superhetempfianger ablesen:
Es ergibt sich fiur den Abgleich von
Eingangskreis und Oszillatorkreis
die wichtige Bedingung, dass der
Abgleich unbedingt bei der unteren
beziehungsweise oberen Nullstelle der
berechneten Gleichlaufkurve (Bild 9)
zu erfolgen hat. Im gegebenen Bei-
spiel missen L, und L, bei f, = 540
kHz, Cpe und Cp, bei f, = 1460 kHz
abgeglichen werden. Wird diese Regel
nicht eingehalten, dann ergeben sich
Abgleichfehler, die zu groBen Emp-
findlichkeitsverlusten fihren konnen,
weil der Eingangskreis dann mit an
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Sicherheit grenzender Wahrschein-
lichkeit nicht richtig abgeglichen
ist. Ist die Abgleichvorschrift eines
Superhetempfangers nicht bekannt
beziehungsweise befinden sich auf der
Skala keine entsprechenden Abgleich-
marken, dann kann die Eingangsstu-
fe eines Superhetempfingers nicht
richtig abgeglichen werden! Schlech-
te Empfindlichkeit eines Supers
1st meist darauf zuriuckzufihren,
dass die Gleichlaufbedingung durch
Abgleich auf die untere und obere
Nullstelle der Gleichlaufkurve nicht
eingehalten wurde!

Der mangelhafte Abgleich hat
aber nicht nur Einfluss auf die Emp-
findlichkeit, sondern es entstehen
dadurch auch niederfrequente Ver-
zerrungen, wie noch zu zeigen sein
wird.

Sollen durch den Gleichlauffehler
Af, keine Empfindlichkeitseinbullen
und keine anderen Verfdlschungen
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Bild 11: Durchlasskurven des ersten KW-Kreises reich werde hier der

von Bild 10 bei 10, 20 und 30 MHz und Spiegelfre-
quenzddmpfung bei einer ZF von 468 kHz und von
10,7 MHz.
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Frequenzbereich von
10 MHz bis 30 MHz
definiert. Die Fre-
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quenzen sind hier
also 20-mal so grol}
wie 1m Mittelwellen-
bereich. Wahrend im
Mittelwellenbereich
die niedrigste Emp-
fangsfrequenz von
500 kHz kaum grofler
ist als die Zwischen-
frequenz von 468 kHz,
1st im Kurzwellenbe-
reich die niedrigste
Empfangsfrequenz
auch 20-mal grofBer
als die Zwischenfre-
quenz. Die Spiegelfre-
quenz fo" = fo5, +Izp
1st also relativ gese-
hen kaum grofler als
die Empfangsfrequenz
f, =f,s, — fzp. Die Spie-
gelfrequenzunterdri-
ckung ist deshalb im
ublichen Rundfunk-
empfanger mit Kurz-
welle ein grofles, kaum
losbares Problem.

Die absolute Band-
breite der Schwing-
kreise im Kurzwellen-
bereich bezogen auf

die NF-Bandbreite von 4,5 kHz 1st
sehr grof3. Bandfilter im HF-Teil des
Supers sind deshalb nicht sinnvoll.
Da aulBerdem aperiodische Verstarker
ausreichender Verstarkung im KW-
Bereich nur schwer zu realisieren
sind, bietet sich im KW-Bereich beim
Spitzensuper der HF-Verstarker mit
Einzelkreisen im Gitter- und im Ano-
denkreis der HF-Verstarkerrohre an.
Beim Spitzensuper mit HF-Bandfil-
ter im LW- und MW-Bereich wird der
KW-Bereich uiblicherweise auf Einzel-
kreise 1im Gitter- und im Anodenkreis

umgeschaltet.
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Bild 12: Durchlasskurven des zweikreisigen HF-
Verstdrkers nach Bild 10 bei 10, 20 und 30 MHz
und Spiegelfrequenzddimpfung bei einer ZF von
468 RHz und von 10,7 MHz.

Mit der Schaltung nach Bild 10
wurde der HF-Verstarker eines Spit-
zensupers im KW-Bereich simuliert
(ELECTINA) und beziiglich Gleich-
lauffehler und Spiegelfrequenzsicher-
heit untersucht.

Wegen der groBlen absoluten
Durchlassbreite im KW-Bereich ist
der Gleichlauffehler bei einer ZF
von 468 kHz vollig unproblematisch.
Problematisch bei KW-Empfang
und einer ZF von 468 kHz sind die
Spiegelfrequenzen. Bild 11 zeigt die
Durchlasskurven des einzelnen KW-
Kreises von Bild 10 be1 10, 20 und 30
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MHz mit Kreisgiiten von 75, 129 und
144. Bild 12 zeigt die Durchlasskur-
ven des zweikreisigen HF-Verstarkers
mit EF 13 nach Bild 10 mit den glei-
chen Kreiseigenschaften wie bei Bild
11.

Man erkennt in Bild 11, dass bei
einem Kreis und bei einer ZF von
468 kHz die Spiegelfrequenzunter-
drickung von etwa 20 dB vollig unzu-
reichend ist. Selbst mit dem zweistu-
figen HF-Verstarker wird bei 468 kHz
nur eine Spiegelfrequenzdampfung
um 40 dB erreicht. Auch dieser Wert
1st bei den groBlen Unterschieden
der Antennenspannungen im KW-
Bereich bei hoheren Anspriichen, z.B.
des KW-Amateurs, sehr unbefriedi-
gend. Erst bei wesentlich grof3eren
Zwischenfrequenzen ist eine befrie-
digende Spiegelfrequenzddampfung zu
erreichen, wie die in den Bildern 11
und 12 eingezeichneten Punkte fiir
eine Zwischenfrequenz von 10,7 MHz
zeigen. Beil dieser hohen ZF werden
Dampfungen von ungefiahr 40 dB
beziehungsweise 80 dB erreicht, wie
den Bildern zu entnehmen ist.

Der Doppelsuper

Die Uberlegungen zeigen, dass
die Zwischenfrequenz eines Super-
hets nicht viel kleiner sein soll als
die niedrigste zu empfangende Emp-
fangsfrequenz des zu empfangenden
Frequenzbandes, um eine ausreichen-
de Spiegelfrequenzdampfung durch
den HF-Teil des Superhets zu erzie-
len. Im KW-Bereich ist die niedrigste
Frequenz etwa 10 MHz, also sollte
man hier eine Zwischenfrequenz von
etwa 10 MHz wahlen. Tatsachlich
ist bei kommerziellen KW-Geriten
eine Zwischenfrequenz von 10,7 MHz
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ublich, die gleiche ZF, wie sie auch bei
UKW-Geraten verwendet wird. Diese
Frequenz wird ebenso wie das Fre-
quenzband um 460 kHz nach interna-
tionaler Ubereinkunft als Zwischen-
frequenz fir die Empfangertechnik
von Sendern freigehalten.

Mit der hohen Zwischenfrequenz
wird zwar das Problem der Spie-
gelfrequenzunterdrickung gelost,
dafiir wird aber die Trennschéarfe des
ZF-Verstarkers bei1 10,7 MHz sehr
schlecht. Wie kann dieses Problem
gelost werden? Durch Umsetzung der
Zwischenfrequenz von 10,7 MHz auf
eine zweite, niedrigere ZF (z.B. auf
die tblichen 468 kHz) kann die erfor-
derliche Trennschéarfe erzielt werden.

Damit ergibt sich folgende Aufga-
benteilung: Eine eventuell vorhan-
dene HF-Stufe wird fir maximale
Rauscharmut dimensioniert, die erste
hohe ZF von 10,7 MHz tibernimmt die
Aufgabe hoher Spiegelfrequenzdamp-
fung, und die zweite, niedrige ZF von
468 kHz sorgt fiir hohe Trennschéarfe
und hohe Verstarkung.

Das 1st das Prinzip des Doppelsu-
pers, es ist in Bild 13 dargestellt.

Der HF-Stufe folgt die erste
Mischrohre mit abstimmbarem
Oszillator, die die Empfangsfrequenz
auf die erste Zwischenfrequenz von
10,7 MHz transponiert. Die grofle ZF
sichert in Verbindung mit den KW-
Vorkreisen eine hohe Spiegelfrequenz-
dampfung — die Trennschérfe ist aber
bei dieser Zwischenfrequenz noch
sehr ungeniigend. Diese wird durch
die niedrige zweite Zwischenfrequenz
von 468 kHz erzielt. Dabel muss der
zweite Oszillator nicht abgestimmt
werden. Er wird deshalb meistens als
Quarzoszillator ausgefiihrt.

Die Aufgabe der Spiegelfrequenz-
dampfung obliegt hier also alleine
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1. Mischstufe
QOszillator abstimmbar

Caer = Cae2 = Cao = Cd

2. Mischstufe
fosz= 11.168 kHz
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Bild 13: Prinzip eines KW-Doppelsupers mit den Zwischenfrequenzen 10,7

MHz und 468 kRHz.

der ersten Mischstufe mit der hohen
Zwischenfrequenz, die Aufgabe der
Trennscharfe alleine der zweiten
Mischstufe beziehungsweise dem ZF-
Verstarker fiir die niedrige Zwischen-
frequenz, und die Abstimmung erfolgt
alleine durch den ersten Oszillator
und die HF-Stufe. Eine HF-Vorstufe
kann auf optimales Rauschverhalten
optimiert werden, dafiir stehen Spe-
zialrohren zur Verfiigung.

Heute wird der erste Oszillator in
quarzgesteuerter PLL-Schaltung aus-
gefithrt, sodass auch bei der Abstim-
mung Quarzgenauigkeit erzielt wird.

Zusammenfassung

Am Beispiel des Mittelwellenbe-
reichs werden die bei der Superhet-
schaltung bestehenden Probleme
Trennschéarfe, Oszillatorgleichlauf
und Spiegelfrequenzunterdriickung
untersucht und an einem Beispiel
die Optimierung des Oszillatorkrei-
ses fir Mittelwelle gezeigt. Aus der
Gleichlaufkurve wird die Abgleich-
vorschrift fir den HF-Teil abgeleitet.
Die bei Kurzwellenempfang bestehen-
den Unterschiede gegeniiber dem Mit-
telwellenempfang werden dargestellt,
und der Doppelsuper als vorziigliche
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Empfangerschaltung fiir den Kurz-
wellenempfang wird beschrieben.

... wird fortgesetzt.
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