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Was ist das?

1

1
http://www.phonestack.com/farhan/bitx.html
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In freier Wildbahn

• Wo findet man Sender?

• Wo findet man Empfänger?
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Funktion

2

2
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Signal_processing_system.png
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Sender – Blockschaltbild

3

3
DB4UM
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Oszillator

• VCO
• Voltage Controlled Oszillator
• Auch VFO (Variable Frequency Oszillator)
• Spannungsabhängiger Oszillator

• BFO
• Beat Frequency Oszillator
• Möglichst frequenzstabil auf einer Frequenz
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Prüfungsfrage

TD604 Wie verhält sich die Frequenz eines LC-Oszillators bei Tem-
peraturanstieg, wenn die Kapazität des Schwingkreiskon-
densators mit dem Temperaturanstieg geringer wird?

A Die Frequenz wird niedriger.

B Die Frequenz bleibt stabil.

C Die Frequenz wird erhöht.

D Die Schwingungen reißen ab (Aussetzer).
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TD604 Wie verhält sich die Frequenz eines LC-Oszillators bei Tem-
peraturanstieg, wenn die Kapazität des Schwingkreiskon-
densators mit dem Temperaturanstieg geringer wird?

A Die Frequenz wird niedriger.

B Die Frequenz bleibt stabil.

C X Die Frequenz wird erhöht.
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Mischer

5

Es fallen immer mehrere Frequenzen als Geschmisch heraus.
5
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mischer.svg
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Realer Diodenmischer
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diode_DBM.png
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Mischer Rechenübung

• Oszillator 1: 10MHz

• Oszillator 2: 4.1MHz

Welche Ausgangsfrequenzen?

Ergebnis

• Ausgangsfrequenz 1: 14.1MHz

• Ausgangsfrequenz 2: 5.9MHz
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Prüfungsfrage

TF107 Einem Mischer werden die Frequenzen 28 MHz und 38,7
MHz zugeführt. Welche Frequenzen werden beim Misch-
vorgang erzeugt?

A 10,7 MHz und 56 MHz

B 10,7 MHz

C 56 MHz und 66,7 MHz

D 10,7 MHz und 66,7 MHz

Hinweis: Die ungewollte Frequenz heißt auch Spiegelfrequenz.
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MHz zugeführt. Welche Frequenzen werden beim Misch-
vorgang erzeugt?
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Transverter – Blockschaltbild
Kofferwort: Transceiver + Konverter

Frequenzerweiterung für das Funkgerät. Hier: 20m auf 70cm.
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Direktüberlagerungsempfänger

Oder auch Superheterodynempfänger, Superhet oder Super

super (lat. super) über

hetero (griech. ετερoς) verschieden

dyn (griech. δυνoµις) Kraft

→ Mischung zweier Signale unterschiedlicher Frequenz
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Direktüberlagerungsempfänger – Blockschaltbild

7

7
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ueberlagerungsempfanger_blockschaltbild.svg
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Spiegelfrequenz
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:C3CberlagerungsempfC3A4nger_Spiegelfrequenz.png
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SNR

• Das Signal-Rausch-Verhältnis dient als Bewertungszahl zur Beurteilung der
Qualität eines (analogen) Kommunikationspfades.

• Um Sprache verstehen zu können braucht es ein SNR von ca 6dB.
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Trennschärfe

• Beurteilt wie gut der Empfänger ein Signal von starken benachbarten
Signalen trennen kann.

• Je steiler der Bandpass, desto besser die Trennschärfe.
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Großsignalfestigkeit

• Beurteilt wie gut der Empfänger mit ganz starken Signalen zurechtkommt.

• Bekannt ist z.B. dann ein zugestopft des Empfängers bei zu starken
Signalen (Erkennbar durch brummen).
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BITX

9

6W SSB Transceiver für 14MHz
9
http://www.phonestack.com/farhan/bitx.html
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Elecraft - K3
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http://www.elecraft.com/K3/K3.htm
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Drake TR-7

11

11
Bild von DB4UM bei DK0TU
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rad1o
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https://rad1o.badge.events.ccc.de/_media/rad1o_6.jpg
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rad1o – Blockschaltbild

  

Wimax TRX
MAX2837

DAC/ADC
MAX5864

LNA
MAX2616

LNA
MAX2616

2x
RFSwitch

BGS12SL60.02-6 GHz

0.02-6 GHz

RFSwitch
BGS12SL6

RFSwitch
BGS12SL6

Mixer
LTC5510

Lowpass
LP0603A

1880ANTR

DEA16
2400HT
-8004B1

RFSwitch
BGS12SL6

0.001-6 GHz

RFSwitch
BGS12SL6

2x
RFSwitch

BGS12SL6

2.3-2.7 GHz

2.3-2.7 GHz

For Lowpass 2,3-0,3 Ghz
(measured frequency=0-2.4 GHz)

For Highpass 0.3-3.3 Ghz
(measured frequency=2.6-6 GHz)

0.02-6 GHz

0.02-6 GHz

Bypass 2.3-2.7 Ghz
(measured frequency=2.3-2.7 GHz)

1V fullscale

Voltage gain 5-99dB (RF0-32dB; BB 0-62dB)
P1dB=-37dBm @RFATT0dB
100ohm impedance

Pmin=-89dBm for fullscale
Pmax=5 dBm for fullscale

1.5 dB conversion gain

Pmin=-90.5dBm for fullscale
Pmax=3.5 dBm for fullscale

Pmin=-109.1+attdBm for fullscale
Pmax=-15.1+att dBm for fullscale

Gain 18.6 dB

RX level analysis Noise floor ca. -109dBm-48dB=-157+att dBm

RFSwitch
BGS12SL6

0.02-2.6 GHz

2.4-6 GHz

0.02-6 GHz

0.02-2.6 GHz

2.4-6 GHz

2.3-2.7 GHz

0.02-6 GHz

0.02-6 GHz

2.3-2.7 GHz
0.02-6 GHz

0.02-6 GHz

dynamic ca. |-157dBm+15.1dB|=141.9-att dB

Fullscale 0.4 V
@ 100ohm impedance =-1 dBm

Pmax=2.5 dBm

TX level analyis

Pmax=21.1 dBm for fullscale
!!! LNA in compression

RFSwitch
BGS12SL6

RFSwitch
BGS12SL6

RFSwitch
BGS12SL6

RFSwitch
BGS12SL6

2.3-2.7 GHz 2
.3

-2
.7

 G
H

z

2.3-2.7 GHz

Attenuation switch
att=9x0.25dB=2.5dB @1GHz
att=5x0.35dB=1.8dB @2.5GHz
att=9x1.5dB=13.5dB @6GHz

13

13
https://github.com/rad1o/hardware/blob/master/concept/overview_RF.pdf
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Referenzen/Links

• Moltrecht E 15:
http://www.darc.de/referate/ajw/ausbildung/darc-online-lehrgang/

technik-klasse-e/technik-e15/

• Überlagerungsempfänger (Wikipedia):
https://de.wikipedia.org/wiki/Ueberlagerungsempfaenger
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