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Offene Fragen

* LO oberhalb oder unterhalb der RF?

— Spektrum-Inversion
— Spiegelfrequenzunterdrickung

— Abstimmbereich und Phasenrauschen LO

Empféngertypen | Zweifach- Yooy
Uberlagerungsempfanger ,,Doppelsuper
F firr o fr:
- oty ¢
o, — )

Spiege ZF)

i |
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SuperHet | \'Z
LO Lage | Spektruminversion

Low-Side LO
Spektrum bleibt in Regellage

Signal
1 fir = frr — fr0
Spiegelempfangs-
frequenz Empfangsfrequenz
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SuperHet | Y
LO Lage | Spektruminversion

High-Side LO
. Spektrum invertiert
Signal
1 fir = fro — frF
Spiegelempfangs-
_— Empfangsfrequenz frequenz
,, \ 1 : |
/ N fZF ‘:‘ fZF _
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SuperHet | Y
Kurzwelle | Spektruminversion

fIF = 9 MHz
RF Frequenz LO Typ LO Frequenz Slgnal Lage
80 m 3,5-3,8 MHz High-Side 12,5-12,8 MHz LSB -> USB
40 m 7,0-7,2MHz High-Side 16,0-16,2 MHz LSB -> USB

20 m 14 — 14,35 MHz Low-Side 5,0—-5,35 MHz USB ->USB
15 m 21 — 21,45 MHz Low-Side 12,0-12,45 MHz USB ->USB
10 m 28 — 29,7 MHz Low-Side 19,0 - 20,7 MHz USB -> USB

RWTH
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SuperHet | Y, VY
LO Lage | Spiegelfrequenzunterdrickung

Signal
Low-Side LO High-Side LO
Spiegelempfangs- Spiegelempfangs-
frequenz Empfangsfrequenz frequenz
B0 foe i
fZF fE fLo

Frequenz

RWTH
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SuperHet | 2
LO Lage | Abstimmbereich LO

» High-Side LO ermdglicht groReren Empfangsbereich bei
kleiner LO Anderung

fZF fLo, low fE 1:LO, high

« Warum nicht einfach Abstand Low-Side LO zur
Empfangsfrequenz vergrol3ern?

| E— W

fZF fLO, low fE fLO, high

RWTH
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SuperHet | 2
LO Lage | Abstimmbereich LO

« Warum nicht einfach Abstand Low-Side LO zur
Empfangsfrequenz vergrofRern?

]_,H I< ‘ X Ohne Beschrankung maoglich
| >

0 fZF fLO, low fE fLO, high

v

O LO Iow ZF \
Spiegelfrequenz lau

von unten rein ————  Spektruminversion

LO Spiegel lauft von unten rein Wj >
| % | I — = = H I

fLo, Sp low 0 fLO, low fZF fS fE

v

< n
l »

f < >
ZF fzF
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£ SuperHet | 2
¥ LO Lage | Abstimmbereich LO

« Was haben wir jetzt?

O - fLO, low

J . S
) [

fLOO,Iow fZF fE fSp

RWTH
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Doppelsuper |
LO Spektrum

fzr—1

A
v

Kanal-
trennung

\ 4
A
\ 4

A

Spiegel (1. ZF)

A 4
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\ ))
¢) Prinzip eines Amateurfunksenders Y Y
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L
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Komponenten eines Senders

 Oszillator « Mischer
— Erzeugt HF-Signal mit moglichst - Zwei Ausgangsfrequenzen, ZF und
genauer Frequenz Spiegelfrequenz:
— Verschiedene Ausfuhrungen: — fose + fin
« LC-Schwingkreis (Temperatureinfluss!) — fosc — fin

« Bei Sender nur eine Ausgangsfrequenz

= CO (Crystal Oscillator) gewiinscht; Filter!

= VFO (Variable Frequency Oscillator)
- PLL (Phased Locked Loop)
- DDS (Direct Digital Synthesizer)

]E-nod frF

fOSC

RWTH
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\ ))
(&) Modulatorschaltung | AM Y

« Addition von NF und HF ’

. PN
« Unterdrickung einer Halbwelle A ~_
* Regeneration der neg. Halbwelle !

durch Schwingkreis B %%Wt

U
Verzerrung
! t
1 2 3 [? l.?c ILCA E | ‘

LTk 47 k v

NF HFB 'ﬂ'\ ‘o Duﬂ F Mﬂﬂﬂnnnnﬂﬂ :
”FF ﬂnnﬂﬂnnnnﬂﬂ t

; T " Hme

Addition Siebung

v
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\ ))
(&) Modulatorschaltung | AM Y

3,7 MHz
1V~

1kQ

§
1kQ

fo =3,7MHz
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: »))
¢) Modulatorschaltung | AM | Spektrum Y Y

H

Wirkungsgrad n

Signal
47 n= P nut,
Pyr
25% SB
) BW/2

75% Trager

>
A

i / / USB fosc OSB Frequen£
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)
Modulatorschaltung | DSB Y

« Erzeugung von AM ohne
Trager mittels Ringmodulator
(auch: Balance-Mischer)

- Eingange: NF (U1) und HF (U2) \/

In
- Ausgang (U3): AM ohne Trager | ,\ ﬂ /\ ﬂ [\ ﬂ ﬂ ﬂ| |ﬂ|
mit Phasenspriingen il | ] } |
Tr1 Tr2 1|| 3USUU9U11U14U5U~? I
r )

[N
U )

| 2 & &6 B 10 12 14 16 18 20

Ui

O =
—-
—
—
—
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)
Modulatorschaltung | DSB Y

* AM Modulator mit unterdriicktem Trager

Tréageroszillator

Lo

3995 3 kHz

1

A

DSB-Signal:

5995 5 - 5995 2 kHz
59955 - G001 5 kHz

Modulator

L\
pv
| |
| |
NN

'

et

Mikrofon O A

Sprache:

300 Hz - 3 kHz OfOSZ

DB1BMN

Pufferstufeo

RWTH
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)
Modulatorschaltung | DSB Y

TF313: Wozu dienen P und C4 bei dieser Schaltung?

a) zum Ausgleich von Frequenzgang- und
Laufzeitunterschieden.

b) zur Einstellung des Frequenzhubes mit Hilfe der ersten - I P
Tragernullstelle.

c) zur Einstellung der Tragerunterdriickung nach Betrag und
Phase.

d) zur Einstellung des Modulationsgrades der erzeugten AM- C —
Signale. <

- < Tfuu

R
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Modulatorschaltung | SSB

« Entfernung des
2. Seitenbandes per Filter

» Ausgangsleistung
direkt abhangig von
NF-Lautstarke

« Bandbreite unabhéngig von NF-Lautstarke

* Genaue Einstellung oder Speech Processor

DSB SSB

|
¥
|
o
|

Bandgrenze

USB < 10 MHz < OSB
Auch...

LSB < 10 MHz < USB
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Modulatorschaltung | SSB

\*/)))))

Y

Tréageroszillator

3895 5 kHz

UsB—{—__

LsB—{—

Q001 5 kHz

Tragerquarze

Mikrofon

 Filtern des ungewulnschten

Seitenbands
— Bendtigt schmalbandige
(teure) Filter

o 5993 5 kHz
Quarzfilter
fu =8000 kHz; B = 3 kHz
N e ) SS%;ESignal
Modulator o | 7 ¥ cass.5-s00 s Quarz-Ladder-Filter
8995 5 - §9958,2 kHz
8995 ,5 - 9001 5 kHz B: 2.7 KHz
39 9 MHz 9 MHz 9 MHz 9 MHz 39
ﬂ Z =500 — 39 — 39 — 39
e L T L
DB1BMN

Z =500
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Wikipedia (Appaloosa)


https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Appaloosa

 Kennwerte:

— Hub Af (abhangig von Lautstérke)

— Modulationsindex m Uk Bl s _

m:AfT/fNFmaX Ei;:iiiiisii MMI‘E}
Iy : : : : : 1!

— Bandbreite B O T AR -

Bey =2 ¢ (Afr + femay) i T Al
« Schmalband-FM ab etwa m < 0,5 < T
= Bew = 2 * (Temax) i ™
'

R
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Modulatorschaltung | FM

AD508: Bei dieser Schaltung handelt es sich um einen
Modulator zur Erzeugung von ...

a) Frequenzmodulierten Signalen.

b) Phasenmodulierten Signalen.

c) AM-Signalen.

d) AM-Signalen mit unterdrticktem Trager.

NF/BB

.
I b+ HE
T

| |
|

o]

10
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M)
Modulatorschaltung | FM Y Y

* Clapp-/Colpitts-Oszillator

« Kapazitatsdiode +
(Varicap) parallel _ +L_Fo
zu LC-Schwingkreis

* Zu grof3er Hub: o1+ H *—9 H @)
zu grol3e HF-Bandbreite 1

— Folge: Stoérung von
Nachbarkandalen, Verzerrungen am

NF/BB
%
[ |
|
°
o

Empfanger —
— Begrenzung von Lautstarke/Hub
notwendig -

* hier: HF-Leistung unabhangig von

NF-Leistung! Aus: ADSDS

RWTH
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M)
2 Minuten Know-How | BJT Schaltungen Y

Emitterschaltung Kollektorschaltung Basisschaltung
(Emitterfolger)

Signaleingang Basis Basis Emitter
Signalausgang Kollektor Emitter Kollektor
Spannungs-Verstarkung Hoch =~1 Hoch
Strom-Verstarkung Hoch Hoch =1
Eingangswiderstand Mittel Hoch Niedrig
Ausgangswiderstand Hoch Niedrig Sehr hoch
! O o ﬁ o
Ue -[ Ua Ue Ua Ue -[ Ua

R
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Hubbegrenzung | FM

\}/)))))) Y

* Dioden offnen bei

ausreichend hoher
Spannung 0,3-3,4kHz

3 kHz

Bt I> *

)a
(/
zZum
Oszillator

@
*o—|
O

O
1)

A0
A90
I\ 8'0
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Quizpausel | Modulation

Beantwortet live Gber partici.fi:

AD507 - AF302 - AF303

Themen: Modulatoren

https://partici.fi/71791027

K 7179 1027 /

R
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https://partici.fi/71791027

Verstarker | Endstufen

\*/))))))) Y

Je Stufe +10 dB Verstarkung, gesamt 50 dB

Pin = 0 dBm
Gamp = 5 dB
POllt — 50 dBm

Hf-Leistung:
TmW 10omw 100mW W ow 100W
| | | | i '
VFO |—— BUF [ = - L | PA Jj
1 DZ DB [>£. S
zugefuhrte ! 5 ; i |
Gleichstrom- 200mw 1W 3w 25W 1B7W

leistung
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é Verstarkertypen

» Breitbandiger HF-Verstarker

i
|

| [,
| |
bt

» Selektiver HF-Verstarker
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Bypass Kondensatoren

\}/))))))) Y

+13V
o ®
o s
G ——
g 0,2uF |[15uF
<t
T1 °

G
o
[o's]
E
~
L
., G |G G
o — b
0,1uF |22yF =)
@ @

O

AF413:  Worum handelt es sich bei dieser Schaltung? Es
handelt sich um einen...

a) zweistufigen Breitband-HF-Verstarker.

AF414:  Wozu dient der Transformator T1 der folgenden
Schaltung?

a) Er dient der Anpassung des Ausgangswiderstandes der
Emitterschaltung an den Eingang der folgenden
Emitterschaltung.

AF415:  Weshalb wurden jeweils €1 und €2, €3 und
C4sowie C5 und C6 parallel geschaltet?

a) Der Kondensator geringer Kapazitat dient jeweils zum
Abblocken hoher Frequenzen, der Kondensator hoher
Kapazitat zum Abblocken niedriger Frequenzen.

AF416:  Wozu dient der Widerstand R parallel zur
Trafowicklung T2?

a) Er soll die Entstehung parasitarer Schwingungen verhindern.
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\*/))))))) Y

» Ziel: HF-Ausgangsimpedanz einer Stufe an HF-Eingangsimpedanz der nachsten anpassen
« Maximale Verstarkung, minimale Verzerrungen, optimaler Wirkungsgrad

|

|

|

|
o+

R
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HF Entkopplung

\}/)))))))) Y

* HF-Anteile auf der Versorgungsleitung

— Kopplung zwischen Stufen

— Schwingneigung
» Drossel (Spule) in Serie zur Versorgungsleitung blockt HF ab
» Abblockkondensatoren nach Masse leiten HF ab

oYY o
b | jﬂs
» ; * » * O
RWTH
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D))
Arbeitspunkteinstellung | BIAS Y

- Transistoren brauchen Gleichspannungs- LDMOS-Kurzwellen PA
BIAS flr korrekten Betrieb HE I'J HF oyt
 Spannungsteiler aus Widerstanden erzeugt Iy (42) ||t %” I (1:9)
BIAS-Spannung —
I—‘
Ry Ry a _1_09_[.1[‘[
] ) ) o—] o] - R5|:|H e IYYY\L o o
AF421:  Wie grol} ist die Gate-Source-Spannung, wenn 330Q | 2700 .
sich der Schleifer von R3 am Anschlag 1 befindet? S S |
8 a1V > SNE, T .
i 3 2 (3] ch':t
b) 3,7V /N 5 . ”
c) 35V = > al ¢l S = ::8
) ! o ps S — 5 ——
d) 0,45V s :—ﬂ 2] 3= S ——
v = 5 ) o S v

RWTH
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Gesamtverstarkung | Wirkungsgrad

« Gesamtverstarkung = Summe aller
Stufenverstarkungen in dB

» Beispiel:
-5 dBm Eingang
+20 dBm Ausgang
— 25 dB Gesamtverstarkung

Wirkungsgrad n

_ Pyr
n —_—

Py

Typ. 50%
(moderne LDMOS PA)

PC

O
b~

|
]
~

TXCO 12V TXCO

10 GHz
DC G X

—H“bfd— LNB

I
|l
<

w
I
NN
()
[
4

0 Smwl-S dBm
l]ﬁ dBm

-h :
20W | 43dBm

|
|
I
PTT
|
|
|
|
|
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Quizpause 2 | Verstarker

Beantwortet live Gber partici.fi:

AF401 - AF415 - AF428

Themen: Wirkungsgrad, Schalt- und Pegelplane

https://partici.fi/71791027

K 7179 1027 /
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https://partici.fi/71791027

M)
Parasitare Schwingungen Y Y

« Entstehen durch unerwiinschte AJ217: Wie kann man bei einem VHF-Sender mit

. . : . kleiner Leistung die Entstehung parasitarer
Ruckkopplungen in Leistungsverstarkern Schwingungen wirksam unterdriicken?

a) Durch Aufstecken einer Ferritperle auf die Emitterzuleitung

« Ursachen: parasitare Kapazitaten / induktive des Endstufentransistors.

Kopplungen zwischen Bauteilen
 Parasitar ’

: _ AF416:  Wozu dient der Widerstand R parallel zur
« Schwankende Ausgangsleistungsanzeige Trafowicklung T2?

— kein Bezug zur Betriebsfrequenz
— Hinweis auf parasitare Schwingungen

a) Er soll die Entstehung parasitarer Schwingungen verhindern.

UlSpF

RWTH
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R

{) Sender | HF-Leistungsmessung

H

\*/))))))))) Y

« Sender muss mit definierter Impedanz abgeschlossen werden: 50 Q
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M)
§) Sender | HF-Leistungsmessung Y Y

» HF Tastkopf

©) 1

2%
110 Q
0,6 W

330Q

330Q

A

L O
—__47nF
» »
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M)
§) Sender | HF-Leistungsmessung Y Y

« Hochohmiger HF Tastkopf

1kQ A
& )
47nF
E | Uﬁ
o
o
—
1kQ
=1 )
[ o o
::E —= S —&
T T
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: | | M)
Quizpause 3 | Oberwellen und Harmonische Y Y

Beantwortet live Gber partici.fi:

AJ204 - AJ210

Themen: Harmonische

https://partici.fi/71791027

K 7179 1027 /
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https://partici.fi/71791027

M)
Die Realitat: Software Defined Radios Y Y

* Viel wird heute als \| /
Software Defined Radio (SDR) o
gebaut Beispiel: Sender
— Flexibel
— Kosteneffizient X "X
: X >
e > X %
GYX
RWTH
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https://partici.fi/04155430

0415 5430

/

42 von 43

29.06.2026

10. Termin | Empfanger und Sender

R
Amateurfunkgruppe an der RWTH Aachen e.V. | R“TH
H
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Vielen Dank
fur Eure Aufmerksamkeit
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