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Mini-

Kurzwellenempfanger

Dieser Zwerg unter
den KW-Empfangern
ist ein Bauprojekt,
uber das auch der
erfahrene Hobbyist
ein wenig staunen
wird. AuBerlich klein
und unscheinbar,
uberrascht der Emp-
fanger durch unerwar-
tet hohe Empfindlich-
keit und Selektivitat.
Eine einfache Wurf-
antenne genugt, um
auf spannende Kurz-
wellenjagd zu gehen.

genschaften

¢ Empfangsbereich:

¢ Empfindlichkeit:

ca. 5,5...12,5 MHz

(25-, 31-, 41- und 49-m- Band)
ca.1lpv

bei 6 dB Signal-Rausch-Verhéltnis

Die traditionelle Empféan-
gertechnik hat auch in den
Zeiten des Satel-
litenempfangs nichts von
ihrer Faszination eingebURt.
Den Beweis tritt an dieser

& Verstarkungsregelung (AGC): 86 dB Stelle unser Mini-KW-Emp-
& Zwischenfrequenz: 455 kHz fanger an: Eine Platine von
& Audio-Ausgangsleistung: 1Wan8Q nicht  einmal  halber
& Stromaufnahme: ca. 50 mA ohne Empfangssignal PostkartengroRe, eine
& Betriebsspannung: 12..15V Handvoll  elektronischer

Bauelemente, ein halber

Entwurf: G. Baars
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Meter Draht am Eingang
und ein Mini-Lautsprecher am Aus-
gang, - und schon dringen Stimmen
und Klénge aus aller Welt in das hei-
mische Wohnzimmer.

VIER BANDER AUF
EINMAL

Der Empfanger wurde fur den Emp-
fang der vier wichtigsten Kurz-
wellenbander (25 m, 31 m, 41 m und
49 m) konzipiert. Diese Bereiche wer-
den zusammenhangend empfangen,
so daR keine Bandumschaltung not-
wendig ist. Abgestimmt wird der Emp-
fanger mit Hilfe von Kapazitétsdioden

(Varicaps) Uber ein Potentiometer. Da
eine 10-Gang-Ausfuihrung Verwendung
findet, ist trotz des verhaltnismaRig wei-
ten Frequenzbereiches eine komforta-
ble und zuverléssige Sendereinstellung
gesichert. Als Abstimmhilfe kann wahl-
weise eine LED oder ein mechanisches
Drehspulinstrument dienen.

Die Schaltung wurde fur den Empfang
amplitudenmodulierter Signale (AM)
entworfen, denn praktisch alle Kurz-
wellen-Rundfunksender machen von
dieser Modulationsart Gebrauch. Die
ZF-Bandbreite wurde auf 6 kHz festge-
legt, was fir den Empfang von AM-
Audiosignalen im Kurzwellenbereich
vollig ausreicht.

Damit sind schon fast alle wichtigen
Merkmale unseres Mini-KW-Empfan-
gers aufgezahlt. Hinzugefugt werden
kann eigentlich nur noch, daf? die Bau-
teilebeschaffung ein durchschnittliches
(jugendliches) Taschengeld nicht tber-
strapaziert und der Bau ausgesprochen
unkompliziert ist. Alle wichtigen
Schaltungsfunktionen sind némlich
bereits gebrauchsfertig in Silizium
gegossen.

Elektor 10/99



®
= MFL R6 +L
cio SFD455 g D3
H N
T B £
82uH [ e S
100n| 820 o0 | r M
IIIII 8vs E —-—ﬂZkz o, —( )-g_
H
L4 3 39p C21 ! 100pA
o ]
H
H T2 P3
680pH 100n ! -
! I i *
, 10k

BC550C

Iso;) NULi
1 3 15
Gjl o 4V6 9V
NV cs c1 [ 2
(1vs..8va) | BF _II—17 TDA1572 > =
245C 220p 12 100n
" | 12
390p % 1v5..8v4 6 7 8 (o
4 2 o
2
% g
c1 b1 LRI L1 R2
-} [ﬂ < Cc14 |C15 [C16 -217
’?Zp ? i s TZOnTOn T T n Tn3
3uH9 16V |16V
BB509
P4
Ll i
Tl lT 6 TDA7052
100n |100n
| 990068 - 11
Bild 1. Im TDA 1572 ist eine
AM-Empfangerschaltung inte-
griert, die nur noch durch
ZWEI ICs GEMEINSAM Ein Blick auf = einen Endverstarker ver- tur-Festinduktivitaten
die Schaltung = vollstandigt werden mulf3. verwendet.
Im wesentlichen besteht der Mini-KW- in Bild 1 macht Die (Wurf-)Antenne

Empfénger aus nur zwei integrierten
Schaltungen, von denen die eine (IC2
in Bild 1) nur ein ganz gewdhnlicher
NF-Verstarker mit einer Ausgangs-
leistung von 1 W ist. Im zweiten IC (IC1
in Bild 1), einem TDA 1572, steckt dage-
gen ein kompletter AM-Empfanger mit
fast allem, was dazugehort. Unter
anderem sind im TDA 1572 eine HF-
Vorstufe, ein Mischer, ein Oszillator, ein
ZF-Verstarker, eine Verstarkungsrege-
lung (AGC) und ein AM-Demodulator
integriert. Auf eine genauere Betrach-
tung des Innenlebens soll an dieser
Stelle verzichtet werden, Néheres geht
jedoch aus einem Datenblatt hervor,
das an anderer Stelle in dieser Elektor-
Ausgabe abgedruckt ist. Hier beschran-
ken wir uns auf die Feststellung, daf
sich im IC ein Doppelbalance-Mischer
befindet und sowohl die HF-Vorstufe
als auch der Demodulator fur einen
weiten dynamischen Bereich bei nied-
rigen Verzerrungen ausgelegt sind. Der
temperaturkompensierte, spannungs-
gesteuerte Oszillator kommt mit nur
einer einzigen externen Induktivitat
aus; der Oszillator wurde vom IC-Her-
steller fur den Einsatz von Varicap-
Dioden als Abstimmelementen opti-
miert. Eine ungewdohnliche Beigabe ist
ein spezieller IC-Ausgang, an den eine
LED oder ein Mikroamperemeter als
Empfangssignal-Indikator angeschlos-
sen werden kann.
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sofort deutlich,

dafi3 der TDA 1572 das Kernstiick des
Empféangers ist. Um den Aufwand so
niedrig wie madglich zu halten, arbeitet
die Schaltung als Einfach-
Uberlagungsempfanger (Superhetero-
dyn-Empfanger) mit einer Zwi-
schenfrequenz (ZF) von 455 kHz.
Eigentlich sollte die ZF eines Kurzwel-
lenempfangers etwas hoher liegen,
denn bei héherer ZF werden Spiegel-
frequenz-Signale starker unterdrtckt.
Der Nachteil der geringeren Spiegel-
unterdriickung wird jedoch durch die
unkomplizierte  Schaltungstechnik
sowie die leichte Beschaffbarkeit und
den niedrigen Preis des verwendeten
455-kHz-Filters mehr als aufgewogen.
Der Empfanger arbeitet mit zwei
abstimmbaren Kreisen: dem Eingangs-
kreis, der aus L1, C2, D1 und C1
besteht, und dem Oszillatorkreis, zu
dem L2, D2, C7 und C9 gehéren. Die
beiden Kreise werden mit Hilfe der
Varicap-Dioden D1 und D2 im Gleich-
lauf durchgestimmt, wobei die Fre-
guenz des Oszillatorkreises stets um
455 kHz hoher als die Frequenz des
Eingangskreises liegt. Die Abstimm-
spannung wird mit 10-Gang-Poti P1
eingestellt, sie wird von der durch IC3
stabilisierten 9-V-Spannung abgegrif-
fen. Die Spulen L1 und L2 braucht man
naturlich nicht selbst zu wickeln; es
werden einfach handelsubliche Minia-

liegt Uber Koppelkon-
densator C3 am “heiRen Ende” des
Eingangskreises. Obwohl der Ein-
gangskreis laut Datenblatt auch direkt
am Eingang des TDA 1572 (Pin 17) lie-
gen darf, wurde hiervon absichtlich
kein Gebrauch gemacht. Der IC-Ein-
gang ist ndmlich relativ niederohmig,
so daR der Eingangskreis unnétig
gedampft wirde. Um das zu verhin-
dern, wurde der als Sourcefolger arbei-
tende FET T1 eingefuigt. Dank seiner
hohen Eingangsimpedanz ist die Last
am Eingangskreis vernachlassigbar
klein, und gleichzeitig wird die (hoch-
ohmige) Wurfantenne optimal ange-
palit. Ferner kommt diese schaltungs-
technische MaRnahme auch der
Empfindlichkeit und Selektivitat des
Empféangers zugute.
Das keramische ZF-Filter MF1 ist eine
symmetrische Ausfiihrung, bei der die
beiden Resonatoren durch einen exter-
nen Kondensator (C20) gekoppelt sind.
Die Induktivitaten L3 und L4 passen
die Filterimpedanz an die Impedanz
des IC-internen Mischers an. Auch hier
kénnen handelstbliche Festindukti-
vititen verwendet werden.
An Pin 8 des TDA 1572 ist das demo-
dulierte und bereits vorverstarkte NF-
Signal verfugbar; es gelangt Uber Laut-
starke-Poti P4 zum Eingang von End-
verstarker IC2. Auffallend beim hier
verwendeten TDA 7052 ist die Tatsa-
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Bild 2. Die Schaltung fin-

che, daR dieses IC vol-
lig ohne externe Kom-
ponenten  arbeitet.
Wegen des symmetri-
schen Aufbaus als
Bruckenverstarker ist sogar der sonst
obligatorische Elko am Ausgang ent-
behrlich.

ABSTIMMANZEIGE UND
STROMVERSORGUNG
Wie schon erwdéhnt, stehen fir die
Abstimmanzeige zwei Mdglichkeiten
zur Wahl. Ein 100-pA-Drehspulinstru-
ment kann Uber Vorwiderstand R7
unmittelbar mit den Schleifern der
Trimmpotis P2 und P3 verbunden wer-
den. In diesem Fall werden R8 und R9
durch eine Drahtbrticke ersetzt, und
T2 entféllt. Der Instrumenten-\ollaus-
schlag wird mit P2 eingestellt,
wahrend P3 zur Festlegung des Null-
punktes dient. Falls aus Platz- oder
anderen Grunden kein Drehspulin-
strument verwendet werden soll,
erfullt eine "Low Current”-LED fast
den gleichen Zweck. Dann missen T2,
R8 und R9 vorhanden sein, und P3
kann entfallen. Die LED wird zwi-
schen R7 und +9 V angeschlossen.
Spannungsregler 1C3 stellt die stabili-
sierte Betriebsspannung fur das Emp-
fanger-1C (IC1) und die Varicap-Fre-
quenzeinstellung bereit. Endverstéarker
IC2 liegt direkt an der unstabilisierten
Betriebsspannung; sie soll im Bereich
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det auf einer Platine
Platz, die kleiner als eine
halbe Postkarte ist.

12...15 V liegen. Als
Energiequelle sind
zwar Batterien ver-
wendbar, doch da
zehn 1,5-V-Zellen
ziemlich viel Platz beanspruchen und
der Strombedarf schon im Ruhezu-
stand ca. 50 mA betrdgt, ist ein
handelsubliches Steckernetzteil sicher
die bessere Lésung.

Bau

UND EINSTELLUNGEN
Auch dem wenig erfahrenen Anfanger
wird es gelingen, die Emp-
fangerschaltung auf der zugehorigen
Platine (Bild 2) innerhalb von ein bis
zwei Stunden erfolgreich aufzubauen.
Das setzt naturlich voraus, daf die ICs
seitenrichtig montiert werden und die
Polaritit von Elkos und Dioden konse-
guent beachtet wird. Wichtig ist ferner,
daR die Induktivitaten L1...L4 auf kei-
nen Fall vertauscht werden diirfen. Um
sicherzugehen, sollte man ihre Farbco-
des unmittelbar vor dem Léten noch
einmal mit den vorgeschriebenen Wer-
ten vergleichen. Eine Verwechslung
héatte ndmlich unweigerlich eine herab-
gesetzte Empfangsleistung zur Folge!
Abstimmpoti P1 kann ebenso wie
Lautstarkepoti P4 direkt auf die Platine
montiert werden. Die Abstimm-LED
wird, sofern verwendet, mit ihrem
kurzem AnschluBdraht (Kathode) an
den mit "L gekennzeichneten Punkt

Stuckliste:

Widerstande:
R1,R3 =470 k
R2 =470 Q

R4 =220 k

R5 =22k
R6=22Q

R7 = 2k2

R8 = 10 k

R9 =820 k

P1 = 100 k 10-Gang-Potentiometer
P2 = 2k5 Trimmpotentiometer
P3 = 10 k Trimmpotentiometer
P4 =100 k log. Potentiometer

Kondensatoren:

Cl=22poder40p
Trimmkondensator

C2=390p

C3 =6p8

C4,C5,C6,C10,C11,C12,C19,C21,C2
2=100n

C7,C8 =220 p

C9 = 3p9

C13=220n

Cl4=10n

C15 =1 /16 V stehend

C16 = 10 p/16 V stehend

C17 = 3n3
C18 = 150 p
C20=139p

C23 = 100 p/10 V stehend
C24 = 220 w/25 V stehend

Induktivitaten:
L1 = 3uH9

L2 = 4puH7

L3 =82 puH

L4 =680 pH
Halbleiter:
D1,D2 = BB509

T1 = BF245C oder BF256C
T2 = BC550C oder BC549C
IC1 = TDA1572 (DIL18)

IC2 = TDA7052 (DIL8)

IC3 = 78L09

AulRerdem:

MF1 = SFD455

M = Drehspulinstrument 50...200 pA

L = High-efficiency-LED

LS1 =8 Q/1 W (z.B. Philips
AD2071Y8)

Gehéause, z.B. Hammond Typ 1590B

Platine 990068-1 (siehe
Serviceanzeige in der Heftmitte)

gelegt, der andere LED-Anschluf’ wird
mit ”+” verbunden. Das alternative
Drehspulinstrument muf} an die mit
”M” bezeichneten Punkte angeschlos-
sen werden, wobei der Minusanschluf3
natdrlich an ”-” liegen muf. Welche
Schaltungsmodifikationen in beiden
Fallen nétig sind, wurde bereits im
vorangegangenen Abschnitt erklart.

Nachdem die Platine fertig bestuickt ist
und noch einmal sorgfaltig kontrolliert
wurde, wird fur den ersten Test ein
Stiick Draht (ca. ein halber Meter) an
Punkt ”A” angeschlossen, und ein pas-
sender Lautsprecher wird an die
Punkte ”LS1” gelegt. Danach ist es an
der Zeit, die Punkte ”"0” (Minus) und
”+12 V" mit der Betriebsspannung zu
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Bild 3. Die Platine schafft die
Voraussetzungen fir einen 3
erfolgreichen Empfangerbau.

verbinden.
Als erstes mull mindestens ein leises
Rauschen zu horen sein, das beim Dre-
hen von P1 durch Pfeifténe oder sogar
leise Sprach- oder Musiksignale tber-
lagert wird. Falls der Empfanger wider
Erwarten schweigt, ist eine weitere
genaue Sichtkontrolle mit an-
schlieBender Fehlersuche angesagt.
Dazu werden die Spannungen wie in
Bild 1 angegeben mit einem Digital-
multimeter gemessen und mit den
dort eingetragenen Werten verglichen.
Die Spannungswerte gelten tbrigens
fur den Betrieb ohne Antenne und
Empfangssignal!
Wenn die Schaltung wie beschrieben
arbeitet, ist der néchste Schritt die
Suche nach einem passenden Gehéause.
Der Musteraufbau wurde in einem
Metallgehduse des Herstellers Ham-
mond untergebracht, es gibt aber sicher
viele andere Gehausetypen, die in glei-
cher Weise geeignet sind. Auch Kunst-
stoffgehaduse sind erlaubt, sofern man
die etwas héhere Handempfindlichkeit
und die geringere Einstrahlfestigkeit in
Kauf nehmen will.
Der Schaltungsabgleich gestaltet sich
sehr einfach, die einzige vorzuneh-
mende Einstellung betrifft Trimmer C1.
Um die richtige Einstellung zu finden,
wird Abstimmpoti P1 ungefahr in die
Bereichsmitte gedreht, und Lautstér-
kepoti P4 wird auf mittlere Lautstarke
gestellt. Danach muf C1 ohne Antenne
am Eingang auf maximales Rauschen
eingestellt werden. Die Antenne wird
angeschlossen (ein halber Meter reicht
wirklich aus, mehr ist eher nachteilig!),
und Abstimmpoti P1 wird entgegen dem
Uhrzeigersinn in Richtung niedriger
Empfangsfrequenzen gedreht. Das
setzt man so lange fort, bis ein Sender
mit mindestens mittlerer Empfangs-
qualitat zu horen ist. Dieser Sender
wird mit C1 auf maximale Lautstarke
eingestellt.
Zum SchluB kann man noch P2 und
P3 so einstellen, daR die Abstimman-
zeige wunschgeman arbeitet. Fiel die
Entscheidung zu Gunsten einer LED
aus, wird P2 am besten so eingestellt,
daB die LED bei sehr schwachen
Empfangssignalen gerade noch sicht-
bar leuchtet. Bei Verwendung eines
Drehspulinstrumentes muB zuerst mit
P3 der Nullpunkt eingestellt werden,
wobei naturlich kein Signal empfan-
gen werden darf. Danach wird mit P2
der maximale Ausschlag beim stark-
sten empfangbaren Signal eingestellt.
Die letzten beiden Schritte missen
gegebenenfalls einige Male wieder-
holt werden.

(990068)gd
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Spiegelfrequenzen

Spiegelfrequenz-Signale sind eine Erscheinung, die ausschlielich bei Uberlagerungs-
empféangern (Superheterodyn-Empféangern) auftritt. lhre Existenz hangt unmittelbar mit
dem Empféngerprinzip zusammen, dessen wichtigstes Merkmal das Mischen des
Empfangssignals (des Nutzsignals) mit einem im Empfanger erzeugten Oszillatorsignal
ist. Die Frequenz des "gespiegelten” Empfangssignals ergibt sich, wenn man zur Fre-
quenz des Nutzsignals die zweifache Zwischenfrequenz (ZF) des Empfangers addiert. Ein
Empfangssignal mit dieser Frequenz hat beim Mischen mit dem Oszillatorsignal ein Pro-
dukt zur Folge, dessen Frequenz mit dem Mischprodukt des Nutzsignals Gbereinstimmt.
Ein Beispiel soll diesen etwas abstrakten Sachverhalt verdeutlichen. In Bild (a) ist der
Empfanger auf eine Empfangsfrequenz von 6,000 MHz eingestellt. Da die Zwischenfre-

® ®

ZF: 455kHz ZF: 455kHz
‘ —
6MHz 5,090MHz
osc. osc.
6,455MHz 5,545MHz
990068-12

quenz 455 kHz betragt, muf} der Oszillator ein Signal mit der Frequenz 6,455 MHz lie-
fern, denn 6,455 MHz minus 6,000 MHz ergibt die Zwischenfrequenz 455 kHz. Bild (b)
zeigt den gleichen Empféanger, nun jedoch eingestellt auf die niedrigere Empfangs-
frequenz 5,090 MHz. Auch hier liegt die Oszillatorfrequenz 455 kHz hoher, sie betragt
nun 5,545 MHz. Diese Uberlegung ist zwar richtig, aber noch nicht vollstandig. Obwohl
die Empfangsfrequenz auf 5,090 MHz eingestellt ist, wird in dieser Situation auch die
Spiegelfrequenz 6,000 MHz empfangen. Die Spiegelfrequenz 6,000 MHz minus der
Oszillatorfrequenz 5,545 MHz ergibt namlich ebenfalls die Zwischenfrequenz 455 kHz!
Wie kann man verhindern, daR Spiegelfrequenz-Signale den Empfang des Nutzsignals
beeintréchtigen? Ein probates Mittel ist die Wahl einer im Verhéltnis zum Nutzsignal még-
lichst hohen Zwischenfrequenz. Die Differenz zwischen Empfangs- und Spiegelfrequenz
wird dann so grof3, dafl das Spiegelfrequenz-Signal vom Eingangskreis des Empfangers
genugend abgeschwéacht wird. Das zweite Mittel ist die Erhdhung der Selektivitat in der
Vorstufe (vor dem Mischer) mit schaltungstechnischem Aufwand. Bei einem einfachen
Empfanger, wie er hier beschrieben ist, sind die Méglichkeiten der Spiegelfrequenz-
Unterdriickung begrenzt. Die Benutzung einer an die Empfangereigenschaften ange-
paliten kurzen Antenne hat hier den wirkungsvollsten Effekt.
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