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Moderne Kurzwellen-Horfunkempfinger!

Récepteurs modernes de radiodiffusion sur ondes courtes'

Markus SCHNEIDER, Berne

Zusammenfassung. Anldsslich der Welt-
weiten Funk-Verwaltungskonferenz 1979
(WARC = World Administrative Radio
Conference) sind die dem Kurzwellen-
rundfunk zugeteilten Frequenzbander
erweitert worden. Die neuen Frequenzen
treten allerdings erst nach einer gesam-
ten Neuplanung (1984/86) der Kurzwel-
len-Horfunkbereiche in Kraft. Der Autor
gibt — nach einem Ruckblick — die Eigen-
schaften einer Reihe von heutigen Kurz-
wellenempfingern an. Es wird festge-
stellt, dass diese den Bediirfnissen ver-
schiedener KW-Hérergruppen weitge-
hend entsprechen. An den Empféngern
wéren konkret zu verbessern: Spiegel-
frequenzfestigkeit, Selektivitdt und De-
modulation. Ein Postulat schliesst die
Publikation ab.

Résumé. A [‘occasion de la conférence
administrative mondiale des radiocom-
munications (CAMR), les nouvelles
bandes de fréquences attribuées aux
services de radiodiffusion ont été élar-
gies. La nouvelle réglementation n’en-
trera cependant en vigueur qu’apres une
nouvelle planification globale (1984/86)
des bandes de radiodiffusion sonore.
L'auteur présente d’abord une rétro-
spective puis explique les caractéristi-
ques d’une série de nouveaux récep-
teurs sur ondes courtes, en précisant
que ces équipements répondent dans
une large mesure aux besoins de divers
auditeurs des ondes courtes. Les pro-
priétés qu’'il s‘agirait concrétement
d’améliorer sont: la réjection de la fré-
quence-image, la sélectivité et la déemo-
dulation. L’article se termine par un pos-

Moderni ricevitori radio a onde
corte

Riassunto. /n occasione della radiocon-
ferenza amministrativa mondiale 1979
(WARC = World Administrative Radio
Conference), sono state ampliate le
bande di frequenza attribuite alla radio-
diffusione a onde corte. Tuttavia, le
nuove frequenze saranno valide soltanto
dopo una nuova pianificazione globale
(1984/86) della gamma delle onde corte.
Dopo una rassegna retrospettiva, I'au-
tore illustra le caratteristiche di una serie
di moderni ricevitori a onde corte. Esse
soddisfano in larga misura alle esigenze
di diversi gruppi di ascoltatori OC. Nel
caso concreto, bisognerebbe migliorare
la reiezione della frequenza d’immagine,
la selettivita e la demodulazione. La pub-
blicazione conclude con un postulato.

tulat.

1 Einleitung

Der Kurzwellenrundfunk, geeignet fir die weltweite Hor-
funkversorgung, hat bis heute trotz Satelliten nicht an
Beliebtheit eingebisst. Anlasslich der Weltweiten Funk-
Verwaltungskonferenz (WARC) 79 sind die dem Kurz-
wellenrundfunk von der UIT zugeteilten Frequenzberei-
che um total etwa 33 % erweitert worden. Tabelle | zeigt
den bisherigen und kiinftigen Zustand dieser Frequenz-

Tabelle I. Frequenzbereiche fir den KW-Rundfunk.

1 Introduction

Malgreé la diffusion a I'échelle mondiale d'émissions de
radiodiffusion par satellite, la radiodiffusion sur ondes
courtes n'a rien perdu de sa popularité. Lors de la confé-
rence administrative mondiale des radiocommunica-
tions (CAMR), en 1979, les gammes de fréquences attri-
buées a la radiodiffusion par I'UIT ont été étendues glo-
blalement d'environ 33 %. Le tableau | montre |'état ac-

Tableau I. Gamme des fréquences pour radiodiffusion OC.

bereiche. Eine UIT-Resolution legt allerdings fest, dass
die Erweiterungen nur giltig sind, wenn die Kanale in
den bisherigen und kunftigen Frequenzbandern gesamt-
haft neu geplant und zugeteilt werden. Der erste Teil der
Planungskonferenz, an dem man sich vorwiegend mit

! Erweiterte deutschsprachige Fassung eines Vortrages, gehalten am
«Preparatory seminar to the high frequency broadcasting conferencen,
organisiert durch das IFRB (Internationales Frequenzbureau) der UIT in
Genf, 1983.
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Band Radio Regulations WARC 79 Verande- Bande Etat actuel des CMAR 79 Modifica-
bisheriger Zustand zukunftiger Zustand rung ab assignations Etat futur tions dés
[MHz/m] | [kHz] [kHz] [MHz/m] | [kHZ] [kHz]
6/49 5950— 6 200 5950— 6 200 — 6/49 5950— 6200 5950— 6 200 —
7/41 7100— 7300 7100— 7 300 1.7.94 /41 7100— 7300 7100— 7 300 1.7.94
9/31 9500— 9775 9500— 9900 1.7.89 9/31 9500— 9775 9500— 9900 1.7.89
11/25 11700—11 975 11 650—12 050 1.7.89 11/25 11 700—11 975 11 650—12 050 1.7.89
/22 — 13 600—13 800 1.7.89 /22 — 13 600—13 800 1.7.89
15/19 15 100—15 450 15 100—15 600 1.7.89 © | 15/19 15 100— 15 450 15 100—15 600 1.7.89
17/16 17 700—17 900 17 550—17 900 1.7.89 17/16 17 700—17 900 17 550—17 900 1.7.89
21/13 21 450—21 750 21 450—21 850 1.7.89 21/13 21 450—21 750 21 450—21 850 1.7.89
26/11 25 600—26 100 25 670—26 100 1.1.82 26/11 25 600—26 100 25670—26 100 1.1.82
Total 2350 Total 3130 Total 2350 Total 3130

tuel et futur de ces bandes de fréquences. Une résolu-
tion de I'UIT prévoit cependant que les bandes élargies
ne seront valables qu’au moment ou les canaux des
bandes de fréquences actuelles et futures seront repla-
nifiés et réattribués. La premiére partie de la confé-

' Version complétée d'un exposé en langue anglaise tenu a |'occasion du
«cycle d'études préparatoire de la conférence pour la planification des
bandes d’ondes décamétriques attribuées au service de radiodiffusiony,
organisée par le Comité international d’enregistrement des fréquences
(IFRB) de I'UIT, 1983, Genéve.
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den technischen Parametern befasste, hat im Januar
1984 stattgefunden. Der zweite Teil ist fir 1986 geplant.
So zeigt sich die Ausgangslage aufgrund internationaler
Vereinbarungen, und vor diesem Hintergrund soll die
vorliegende Publikation tGber den gegenwartigen Stand
auf Seite der Kurzwellenempfanger informieren.

2 Terminologie

Als Kurzwellen-Hérfunkempfinger (KW) werden im fol-
genden jene Empfanger bezeichnet, die in erster Linie
fur den Empfang von KW-Rundfunk konzipiert sind. Der
Empfangsbereich dieser Gerate Uberstreicht wenigstens
eines der international dem KW-Rundfunkdienst zuge-
teilten Frequenzbander. Normalerweise ist mit diesen
Geraten auch der Empfang von Sendern im Mittelwel-
len-Bereich (MW) maglich.

Kommunikationsempfdnger sind Empfanger, die nicht
nur fir den Empfang von Horfunksendungen geeignet
sind. Sie haben normalerweise einen durchgehenden
Empfangsbereich von etwa 0,5...30 MHz und umschalt-
bare Bandbreiten. Ein Produktdemodulator, bestehend
aus einem Mischer und BFO (beat frequency oscillator:
Telegrafieliberlagerer), ermoglicht den Empfang von Te-
legrafie- und Einseitenbandsendungen, wie sie heute bei
verschiedenen Funkdiensten (Seefunk, Amateurfunk,
Flugfunk, fester Funk usw.) (blich sind.

3 Rickblick

Ein Teil der Leser wird sich noch an die Horfunkempfan-
ger erinnern, mit denen man vor 25 Jahren versuchte,
KW-Horfunksendungen zu empfangen. Die Geréte hat-
ten einen durchgehenden Empfangsbereich von etwa
6...18 MHz (50...16 m). Die Sender waren schwer zu fin-
den und einzustellen, denn sobald man den Abstimm-
knopf losliess, verstimmte die mechanische Spannung
des Skalenantriebs (Abstimmechanik) den Empfanger.
Die meisten in Europa damals erhaltlichen Horfunkemp-
fanger besassen diesen Nachteil und waren sogenannte
Einfachsuperhets. Nur geiibte Horer konnten die ge-
winschten Sender finden und empfangen. Einige Jahre
spater gab es Gerate, bei denen der UKW-Drehkon-
densator zur Bandspreizung (Feinabstimmung) beigezo-
gen wurde. Das war eine Hilfe zum Abstimmen der
Empfanger, brachte jedoch keine Treffsicherheit hin-
sichtlich der einzustellenden Frequenz.

Es gab damals — und auch schon vorher — Konverter, die
jeweils etwa 1 MHz breite KW-Bander in den MW-Be-
reich umsetzten. Damit entstand fir KW-Empfang ein
Doppelsuperhet mit variabler erster Zwischenfrequenz.

Als die portablen transistorisierten Radios aufkamen,
war das Konzept mit dem durchgehenden Empfangs-
bereich vollstandig unbrauchbar. Die Hersteller gingen
deshalb dazu lber, den Empfangsbereich der Gerate
einzuschranken oder in mehrere Bereiche zu unterteilen.
In der Folge waren einige KW-Empfanger nur noch zum
Empfang des 6-MHz(49-m)-Bandes ausgelegt, vor allem
weil Radio Luxemburg auf diesem Band sendet. Einige
Gerate waren sogar mit einer «Luxemburg-Taste» verse-
hen, mit der sie sich unmittelbar auf die Frequenz
6090 kHz einstellen liessen.
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rence, ou I'on s'est surtout occupé des parameétres tech-
niques, s'est tenue au mois de janvier 1984. La deuxieme
session est prévue en 1986. La présente publication en-
tend informer de I'état actuel du développement des ré-
cepteurs sur ondes courtes en tenant compte de cette
situation.

2 Terminologie

Par le terme de récepteur de radiodiffusion sur ondes
courtes, on entend surtout les récepteurs destinés a la
réception des services de radiodiffusion sur OC. La
gamme de fréquences de ces équipements s'étend au
moins a I'une des bandes de fréquences assignées au
service de radiodiffusion international en ondes déca-
métriques. Habituellement, ces récepteurs sont égale-
ment équipés pour la réception des émetteurs en ondes
moyennes (OM).

Les récepteurs de communication sont des récepteurs
destinés non seulement a la réception sur les bandes de
radiodiffusion des ondes courtes, mais également sur
une gamme de fréquences continue allant de 0,5...
30 MHz, compte tenu d’'une largeur de bande commuta-
ble. Grace a un démodulateur de produit, comprenant
un mélangeur et un oscillateur a fréquences de batte-
ment, ces appareils permettent la réception de la télé-
graphie (CW) et des émissions sur bande latérale uni-
que, telles qu’elles sont aujourd’hui usuelles dans divers
services de radiocommunication (service mobile mari-
time, service d’amateur, service aéronautique, service
fixe, etc.).

3 Historique

Certains lecteurs se souviendront sans doute des récep-
teurs de radiodiffusion utilisés il y a 25 ans, au moyen
desquels on essayait de capter les stations émettant sur
ondes courtes. lls disposaient d'une gamme de fré-
quences continue d’environ 6...18 MHz (50...16 m). Les
stations étaient difficiles a trouver et a régler, car, des
que I'on relachait le bouton de réglage, la tension méca-
nique de I'entrainement de I'aiguille de cadran déréglait
le récepteur. La plupart des appareils disponibles en
Europe étaient du type hétérodyne et dotés du réglage
mécanique décrit ci-dessus. Seuls des opérateurs expé-
rimentés étaient en mesure d’obtenir les stations vou-
lues. Quelques années plus tard, on vit apparaitre des
appareils dont le condensateur variable OUC permettait
I"étalement des bandes de fréquences (réglage précis).
On pouvait ainsi mieux régler le récepteur, mais la préci-
sion de repérage de la fréquence n’en était pas meil-
leure pour autant.

A I'époque déja, et méme avant, on utilisait des conver-
tisseurs capables de transposer une bande d’ondes
courtes de 1 MHz dans la gamme des ondes moyennes.
Ce systéme était le précurseur de la réception en OC par
double conversion avec une premiére fréquence inter-
meédiaire variable.

Lors de l'avénement des premiers appareils de radio
transistorisés portatifs, le principe de gammes de fré-
quences continues se révéla inutilisable. C'est pourquoi
les fabricants réduisirent le spectre des gammes de fré-
qguences réglables ou divisérent ces dernieres en plu-
sieurs gammes différentes. Ainsi, certains récepteurs ne
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Die tragbaren Empfanger mit wenigstens dem 6-MHz-
Bereich waren und sind heute noch fur die Touristen
nitzlich, wenn sie nicht allzu weit vom Ausgangsland
entfernt sind.

4 Die KW-Horfunkempféanger von heute

Die Fernseh-, Radio- und HiFi-Austellung 1983 (FERA)
bot Gelegenheit, die im Handel erhaltlichen und fir den
KW-Horfunkempfang geeigneten Empfanger etwas na-
her zu betrachten. Das Ergebnis dieser Beobachtungen,
kombiniert mit Angaben aus den Geratebeschreibun-
gen, zeigt Tabelle ll. Obschon versucht wurde, mog-
lichst viele Empfanger zu erfassen, erhebt die Zusam-
menstellung keinesfalls den Anspruch, fehlerlos oder
vollstandig zu sein. Die Einteilung nach steigendem Li-
stenpreis bis zu etwa Fr. 600. — wurde bewusst gewahlt.

41 Erlduterungen zu Tabelle Il
AM-Empfangsbereiche

Die meisten Empfanger uberstreichen nebst dem MW-
Bereich die KW-Horfunkbander: 6, 7, 9, 11, 15 und
17 MHz. Mit den teuereren Geraten ist auch Empfang in
Frequenzbereichen moglich, die dem «Tropenrundfunk»
zugeteilt sind. Einer der preisglnstigen Empfanger hat
bereits einen gedehnten Bereich fiir das kiinftige 22-m-
Horfunkband (Tab.1). Die beiden Empfanger ICF-2001
und ICF-7600D sind wegen ihren Empfangsbereichen
bereits eher zu den Kommunikationsempfangern zu zah-
len.

Abstimmb~hilfen

Es sind Empfanger mit digitaler Frequenzanzeige erhélt-
lich, die weniger als Fr. 300.— kosten. Die in der Ta-
belle Il angegebene Abstimmgenauigkeit mit analoger
Frequenzanzeige bei gespreizten Bandern ist geschatzt
und gilt fir richtig abgeglichene Geréte. Uberfliissig fir
das KW-Horen durfte der bei einigen Empfangern mog-
liche Sendersuchlauf sein. Er ist ein Verkaufsargument
und bewirkt, dass der schaltungstechnische Aufwand
fur den Bedienungskomfort bald grosser ist als fur die
eigentliche Verarbeitung des empfangenen Signals.
Diese Tatsache lasst sich anhand der Schaltschemata
deutlich feststellen.

Antenne

Alle Gerate sind mit einer Teleskopantenne ausgeristet.
Sie ermoglicht ausserhalb von Gebauden auch den
Empfang weit entfernter KW-Horfunksender.

Stromversorgung

Batteriebetrieb ist mit allen Empfangern moglich; einige
sind mit einem eingebauten Netzteil ausgerustet.

Doppelsuperhet

Zwei preisgunstige Empfanger (RF-9L, 7600A) funktio-
nieren auf KW als Doppelsuperhet mit variabler erster
Zwischenfrequenz, wobei der erste Lokaloszillator bei
einem Gerat quarzgesteuert ist. Figur 1 zeigt das allge-
meine Blockschema derartiger Empfanger. Dieses Ver-
fahren wurde bisher nur in Kommunikationsempfangern
angewendet. Es erlaubt eine hohere Zwischenfrequenz
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fonctionnaient plus que sur la bande de 6 MHz (49 m),
I'une des raisons principales résidant dans le fait que
Radio Luxembourg émet dans cette bande. Certains ré-
cepteurs etaient méme équipés d'une «touche Radio
Luxembourgy», qui correspondait a la fréquence préré-
glée de 6090 kHz.

Il en était a I'’époque de méme qu’aujourd’hui, les récep-
teurs portatifs possédant au moins la bande de 6 MHz
sont utiles aux touristes, lorsqu’ils ne sont pas trop
éloignés de leur pays d’origine.

4 Récepteurs de radiodiffusion OC actuels

Les visiteurs de I'exposition de radio, télévision et haute
fidélité (FERA) de 1983 ont eu l'occasion d'observer de
plus pres les récepteurs de radiodiffusion OC modernes
actuellement en vente dans le commerce. Le tableau I/
passe en revue un certain nombre de ces modéles et
enumere leurs caractéristiques. Bien que I'on ait tenté
de prendre autant de récepteurs que possible en consi-
dération, cette récapitulation ne se veut ni exempte
d’erreurs ni compléete. L'énumération commence a des-
sein par les modeéles du bas de la gamme et s'achéve
avec ceux qui coltent environ 600 francs.

41 Explications concernant le tableau Il
Gamme des récepteurs en modulation d’amplitude

En plus de la gamme des OM, la plupart des récepteurs
possédent les bandes de radiodiffusion OC de 6, 7, 9, 11,
15 et 17 MHz. Les appareils les plus colteux compren-
nent les bandes attribuées au service de radiodiffusion
sonore dans la zone tropicale. Un des postes bon mar-
ché dispose déja d'une possibilité d'étalement de la
bande en prévision de la future bande de radiodiffusion
de 22 m (voir tableau I). Vu leurs gammes de réception,
les deux appareils ICF-2001 et ICF-7600D doivent déja
étre considérés comme récepteurs de communication.

Fig. 1
Doppelsuperhet mit variabler erster Zwischenfrequenz — Récepteur
heterodyne double avec premiére fréquence intermédiaire variable
Antenne — Antenne
RF-Eingangskreis — Circuit d'entrée RF
RF-Verstarker — Amplificateur RF
1. Mischer — 1¢ mélangeur
1. Lokaloszillator (evtl. Quarz) — 1* oscillateur (evtl. @ quartz)
1. ZF-Filter — 1¢ filtre FI
2. Mischer — 2° mélangeur
2. Lokaloszillator — 2¢ oscillateur
2. ZF-Filter — 2¢ filtre IF
Demodulator - Démodulateur
: variabler AF-Verstarker — Amplificateur AF variable
Lautsprecher — Haut-parleur
: Abstimmung — Réglage
AGC automatische Regelspannung — CAG: contrbéle automatique du
gain
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Haupteigenschaften einer Auswahl von KW-Hérfunkempfangern (1. Teil)

Tabelle II.
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Tabelle II.

Haupteigenschaften einer Auswahl von KW-Horfunkempfangern (Schluss)
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Propriétés principales d’un choix de récepteurs de radiodiffusion OC (1® partie)
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Tableau Il
- Propriétés principales d'un choix de récepteurs de radiodiffusion OC (fin)
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zu benutzen, wodurch die Spiegelfrequenzfestigkeit er-
hoht wird.

42 Kommentar

Die Entwicklung und Fabrikation von integrierten Schal-
tungen ist heute so weit fortgeschritten, dass sich trag-
bare batteriegespeiste KW-Horfunkempfanger herstel-
len lassen, die den Bedurfnissen der verschiedenen KW-
Horergruppen weitgehend entsprechen. Dabei sind mit
Ricksicht auf die Bedurfnisse etwa folgende Gruppen
von KW-Hérern denkbar:

— Horer von nationalen Programmen (in Europa nicht
ublich)

— Touristen (Nachrichten von daheim, Riickrufe)

— Botschafts- und Konsulatspersonal, Gastarbeiter,
Emigranten, Fllichtlinge

— Am politischen Zeitgeschehen Interessierte (Korre-
spondenten, Journalisten)

— DX-Horer (sind vorwiegend am eigentlichen Empfang
seltener Sender interessiert; die empfangenen Infor-
mationen sind nebensachlich)

Gegenwartig bemihen sich die Geratehersteller das
KW-Héren zu fordern mit erhohtem Bedienungskomfort
(z. B. Abstimmhilfen) und grosserer Handlichkeit (Ge-
wicht, Volumen) der Geréate. Da ein gewlinschter Sender
zuerst eingestellt werden muss, bevor er horbar ist, sind
diese Bemuhungen sicher richtig. Sie konnen allerdings
nicht daruber hinwegtauschen, dass die technischen Ei-
genschaften der AM-Horfunkempfanger — besonders je-
ner fur KW - zu verbessern waren, um die audiofre-
quente Signalqualitat zu steigern. Aber leider lasst sich
ein «automatischer Sendersuchlauf» einfacher verkau-
fen als eine «hohe Selektivitaty.

5 Was ware zu verbessern?
In erster Linie folgende drei Punkte:

— Spiegelfrequenzfestigkeit
— Selektivitdt (besonders Nachbarkanalselektivitat)
— Demodulation

51 Spiegelfrequenzfestigkeit

Die Mehrzahl der heute kauflichen KW-Empfanger hat
vor der Mischstufe nur einen abgestimmten Schwing-
kreis (Vorkreis). Seine Gite sowie die verwendete Zwi-
schenfrequenz sind massgebend fur die Spiegelfre-
quenzfestigkeit. Mit einer gebrauchlichen Zwischenfre-
quenz im Bereich 450...470 kHz und einer Kreisgtte von
80 lasst sich bei einer Empfangsfrequenz von 11 MHz ein
Wert von nur etwa 22 dB erzielen. Als Folge davon ver-
ursachen die Telegrafiesender im 12-MHz-Seefunkband
lastige Storungen (Interferenztone), die im 11-MHz-Hor-
funkband wahrnehmbar sind. Ebenso konnen Sender im
7-MHz-Horfunkband den Empfang im 6-MHz-Horfunk-
band beeintrachtigen.

Mehrere abgestimmte Vorkreise (z. B. Bandfilter) und/
oder eine hohere Zwischenfrequenz (z. B. 10,7 MHz), al-
lenfalls mit dem Doppelsuperhet-Verfahren (Fig. 1)
kombiniert, konnten die Spiegelfrequenzfestigkeit erho-
hen.
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Dispositifs auxiliaires de réglage

Il existe des récepteurs avec affichage numérique de la
fréquence pour un prix inférieur a 300 francs. La préci-
sion de réglage sur les cadrans analogiques avec étale-
ment de la bande, indiquée au tableau ll, est évaluée;
elle s'applique aux équipements correctement étalon-
nés. Le dispositif de recherche automatique de stations
ne semble pas nécessaire pour la réception des ondes
courtes et on peut le considérer comme un argument de
vente. En effet, la complexité des moyens techniques fa-
cilitant la desserte peut devenir supérieure a celle des
circuits qui traitent les signaux regus. Si I'on étudie le
schéma, cette tendance est tout a fait évidente.

Antenne

Tous les appareils sont équipés d’une antenne télesco-
pique permettant également de capter, a |'extérieur des
batiments, des émetteurs de radiodiffusion OC assez
¢éloignés.

Alimentation en énergie

Tous les récepteurs sont prévus pour fonctionner avec
des batteries et certains d'entre eux possedent un bloc
incorporé d’alimentation par le secteur.

Récepteurs a double conversion

Deux récepteurs d'un prix relativement modeste (RF-9L,
7600A) fonctionnent dans les bandes de radiodiffusion
OC en tant que récepteurs a double conversion et utili-
sent une premiére fréquence intermédiaire variable. Le
premier oscillateur local de I'un des appareils est piloté
par quartz. La figure T montre le schéma bloc général de
ce type de récepteur. Au début, le principe n’était utilisé
que pour les récepteurs de communication. Il permet
I’'emploi d’'une fréquence intermédiaire plus élevée, d'ou
un affaiblissement plus prononcé sur la fréquence-
image (appelée aussi fréquence conjuguée).

42 Commentaire

Aujourd’hui, le développement et la fabrication de cir-
cuits intégrés sont si avancés qu'’il est possible de fabri-
quer des récepteurs de radiodiffusion OC portatifs ali-
mentés par batterie répondant dans une large mesure
aux besoins des diverses catégories d'utilisateurs.
Compte tenu des besoins, ces catégories d’auditeurs
OC pourraient étre classées comme il suit:

— Auditeurs des programmes nationaux (catégorie inha-
bituelle en Europe)

— Touristes (nouvelles du pays d'origine, services de
messages)

— Personnel des ambassades, main-d'ceuvre étrangere,
émigreés, réfugiés

— Personnes s’intéressant a la vie politique (correspon-
dants, journalistes)

— Auditeurs DX (ils se préoccupent plus de capter les
stations éloignées ou rares que d’'écouter le contenu
des émissions).

A I'heure actuelle, les fabricants s’efforcent d’encoura-
ger la réception sur ondes courtes en améliorant le
confort de desserte des récepteurs (par ex. dispositifs
auxiliaires de réglage) et leur maniabilité (taille et vo-
lume). Vu que l'utilisateur doit d’abord étre en mesure
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52 Nachbarkanalselektivitat

Bekanntlich ist vorab das Zwischenfrequenzfilter
(Durchlassbereich, Flankensteilheit) fur die Selektivitat
von Empfangern mit Hullkurvendemodulator massge-
bend. Da die KW-Hérfunkempfanger durchwegs auch
den MW-Empfangsbereich aufweisen, sind die ZF-Filter
fur 9/10 kHz Frequenzabstand der Sender konzipiert. Fir
den Empfang in den KW-Hoérfunkbandern, wo die Sta-
tionen in einem 5-kHz-Raster geordnet sind, eignen sich
diese Filter jedoch nicht. Ihre ungeniigende Dampfung
bei b kHz Frequenzabstand kann nicht verhindern, dass
im Hullkurvendemodulator ein storender Interferenzton
erzeugt wird. Zudem kann Uber die Regelspannung
(AGC) ein starker Sender im Nachbarkanal die radiofre-
quente Verstarkung reduzieren, wodurch ein kleineres
Signal/Rausch-Verhaltnis im Nutzkanal resultiert («de-
sensitizationy).

Verbesserungen waren zu erreichen mit:

— schmaleren ZF-Filtern, allenfalls umschaltbar, wie sie
bei Kommunikationsempfangern ublich sind

— zuschaltbarem 5-kHz-Bandsperrfilter («notchy)

— richtig dimensioniertem Synchrondemodulator mit
anschliessendem Audiofrequenz(AF)-Tiefpassfilter

53 Demodulation

In allen KW-Horfunkempfangern nach Tabelle Il demo-
duliert ein einfacher Hdllkurvendemodulator die her-
kommlichen AM-Doppelseitenbandsignale (A3E). Figur
2 zeigt das Prinzipschaltbild des Demodulators. Diese
Methode wird trotz ihren Nachteilen seit etwa 50 Jahren
angewendet.

Bekanntlich gelangen bei der Raumwellenibertragung
die Signale mit unterschiedlichen Amplituden und Lauf-
zeiten von der Sende- zur Empfangsantenne (Mehrwe-
geubertragung). Die Addition dieser Signale eines Sen-
ders an der Empfangsantenne fiihrt im radiofrequenten
(RF-)Ubertragungskanal zu zeitabhéngigen linearen Ver-
zerrungen (Selektivschwund). Diese verursachen wie-
derum lineare und nichtlineare Verzerrungen (Klirrfak-
tor) am Ausgang eines Hullkurvendemodulators. Die
nichtlinearen Verzerrungen sind besonders stark, wenn
die Amplitude des Tragers gegeniber den Seitenban-
dern abgeschwacht ist. Es kann ein Klirrfaktor bis zu
100 % entstehen. Folge: Sprache wird bis zur Unver-
standlichkeit verzerrt.

Ein Synchrondemodulator an Stelle des Hullkurven-
demodulators wiirde keine nichtlinearen Verzerrungen,
verursacht durch die Mehrwegetiibertragung, entstehen
lassen. Figur 3 zeigt das Prinzipschaltbild eines solchen
Demodulators. Er wiirde ausserdem die Nachbarkanal-
selektivitat wesentlich verbessern, da die zeitliche Multi-
plikation mit dem regenerierten Tragersignal das AF-
Tiefpassfilter in die RF/ZF-Ebene transformiert. Mit ei-

Fig. 2
Hiillkurvendemodulator — Détecteur d'enveloppe
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de régler la station voulue, avant de passer a son
écoute, ces efforts sont sans doute judicieux. lls ne de-
vraient toutefois pas masquer le fait qu’il serait souhai-
table d’améliorer les caractéristiques techniques des ré-
cepteurs de radiodiffusion en modulation d’amplitude —
tout particulierement des équipements pour OC —, en
vue de perfectionner la qualité de reproduction des si-
gnaux en fréquence audio. Il se révele hélas qu'un dis-
positif de recherche automatique des stations constitue
un argument de vente plus important qu'une meilleure
sélectivité.

5 Que pourrait-on améliorer?
Trois grandes améliorations peuvent étre envisagées:

— l'affaiblissement sur la fréquence-image

— la sélectivité (tout spécialement la sélectivité dans le
canal adjacent)

— les performances du démodulateur

51 Affaiblissement sur la fréquence-image

La plupart des récepteurs OC actuellement commercia-
lisés ne disposent que d'un circuit oscillant réglable
avant le mélangeur. Or, la qualité de ce circuit ainsi que
la fréequence intermédaire choisie déterminent I'affai-
blissement sur la fréquence-image. On peut obtenir une
valeur d’environ 22 dB en utilisant un circuit ayant un
facteur Q de 80 et une fréquence intermédiaire située
entre 450 et 470 kHz (valeur se rapportant a une fré-
quence d’'entrée de 11 MHz). Les résultats ne sont guére
satisfaisants: on peut entendre dans la bande de 11 MHz
les battements de fréquences provoqués par les ser-
vices de télégraphie maritime dans la bande des
12 MHz. En outre, les émetteurs opérant dans la bande
de radiodiffusion de 7 MHz peuvent perturber la récep-
tion dans la bande de 6 MHz.

[l faudrait plusieurs circuits réglables (par exemple des
filtres de bande) et/ou une fréquence intermédiaire su-
périeure (soit 10,7 MHz), cette derniére pouvant étre as-
sociée a un principe de double conversion (fig. 1), pour
ameliorer I'affaiblissement sur la fréquence-image.

52 Sélectivité relative au signal dans le canal
adjacent (sélectivité effective)

Le filtre de la frequence intermédiaire (bande passante,
pente aux frontiéres) exerce une influence prépondé-
rante sur la sélectivité des récepteurs avec démodula-
tion d’enveloppe. Etant donné que tous les récepteurs
de radiodiffusion OC possedent également la bande des
OM, la largeur de bande des filtres de la fréquence in-
termeédiaire est concue pour un espacement de fré-
quences de 9/10 kHz des émetteurs. Par conséquent, les
filtres Fl ne sont pas adaptés aux bandes de radiodiffu-
sion OC ou I'espacement de fréquences entre émetteurs
est de b kHz. Vu leur affaiblissement insuffisant a I'espa-
cement de fréquences précité, on ne peut empécher
qu’un battement génant n’apparaisse dans le démodula-
teur d’enveloppe. De plus, un niveau de signal plus élevé
dans le canal adjacent peut augmenter la tension de ré-
gulation (CAG), d’ou une amplification de la radiofre-
quence inférieure, et, par conséquent, une détérioration
du rapport signal/bruit (étouffement).
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Fig. 3

Synchrondemodulator mit Tragerregeneration — Détection synchrone
avec circuit de retour de la porteuse (détection homodyne)

A: ZF-Bandpassfilter - Filtre passe-bande FI

B: Tragerregeneration — Circuit de régénération de la porteuse
C:vr1Mischer - Mélangeur

D: AF-Tiefpassfilter — Filtre passe-bas AF

nem Seitenbandfilter vor dem Mischer C entstiinde ein
Empfanger fir Ein- oder Doppelseitenbandsignale mit
vollem/reduziertem Trager (A3E, R3E, H3E).

Einige KW-Horfunkempfanger sind gegenwartig mit ei-
nem Produktdemodulator ausgestattet (Tab. Il). Figur4
zeigt das Blockschaltbild eines derartigen Demodula-
tors, mit dem langst auch Kommunikationsempfanger
ausgeruistet sind. Weil das lokal erzeugte Tragersignal
weder in Frequenz noch Phase mit dem ursprunglichen
Trager des zu demodulierenden Signals ubereinstimmt,
eignet sich dieser Demodulator nicht zum Empfang her-
kommlicher AM-Doppelseitenbandsendungen (A3E).
Hingegen lassen sich mit ihm Einseitenband-Signale mit
unterdriicktem Tréger (J3E, auch «single-sideband» ge-
nannt) demodulieren. Radio Schweden sendet schon
langere Zeit auf der Frequenz 21 555 kHz in dieser Modu-
lationsart, die u.a. auch im Amateurfunkdienst ange-
wendet wird. Die Frequenzabweichung des lokal erzeug-
ten Tragersignals, gegenuber dem urspriinglich vorhan-
denen, beeinflusst die AF-Signalqualitat. Diese Zusam-
menhange sind im CCIR-Rep. 458 angegeben.

Fig. 4

Produktdemodulator — Détecteur de produit

A: ZF-Bandpassfilter — Filtre passe-bande Fl

B: variabler Uberlagerungsoszillator (BFO) - Oscillateur variable de
battement

C: Mischer — Mélangeur

D: AF-Tiefpassfilter — Filtre passe-bas AF

6 Schlusspostulat

Die Hersteller von KW-Horfunkempfangern mussen
feststellen, dass ein richtig dimensionierter Syn-
chrondemodulator (Fig. 3) an Stelle eines Hillkurven-
demodulators, die Qualitat von demodulierten AM-
Signalen (Doppel-/Einseitenband; voller/reduzierter/
unterdrickter Trager) wesentlich erhoht. Er ist zum
guten KW-Empfang der bessere Beitrag als ein auto-
matischer Sendersuchlauf.
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Parmi les améliorations réalisables, on peut citer:

— des filtres FI a bande passante plus étroite, le cas
échéant commutables, comme ils sont usuels dans les
récepteurs de communication

— un filtre supplémentaire a coupure brusque de 5 kHz
commutable (filtre coupe-bande)

— un démodulateur synchrone bien dimensionné suivi
d’un filtre audiofréquence passe-bas

53 Démodulation

Dans tous les récepteurs de radiodiffusion OC présentés
au tableau Il, les signaux modulés en amplitude a dou-
ble bande latérale (A3E) sont détectés au moyen d'un
démodulateur d’enveloppe simple. La figure 2 montre le
schéma de principe d’un tel démodulateur. Malgré ses
inconvénients, cette méthode est utilisée depuis 50 ans.

Comme on le sait, les signaux parviennent a I'antenne
du récepteur avec des amplitudes et des temps de pro-
pagation différents, selon les conditions de réflexion
ionosphérique (propagation par trajets multiples). Par
addition, l'incidence simultanée des signaux d'un méme
émetteur provoque dans le canal radiofréquence consi-
déré un évanouissement sélectif en fonction du temps.
Ces évanouissements conduisent a leur tour a des dis-
torsions linéaires et non linéaires (facteur de distorsion)
a la sortie d'un démodulateur d'enveloppe. Les distor-
sions non linéaires deviennent extrémement puissantes
lorsque I'amplitude de la porteuse s'affaiblit par rapport
aux bandes latérales. On peut observer en pareil cas un
facteur de distorsion atteignant 100 %; la parole subit
alors une telle déformation qu’elle en devient incompre-
hensible. En utilisant un détecteur synchrone, on pour-
rait éviter les distorsions non linéaires créées par la pro-
pagation par trajets multiples. La figure 3 montre le
schéma de principe d'un tel démodulateur. Un circuit de
ce genre améliorerait en outre considérablement la sé-
lectivité dans le canal adjacent, étant donné que le filtre
passe-bas se trouve électriquement transposé de I'ex-
trémité AF vers le coté RF/FI (en raison de la multiplica-
tion avec la fréquence porteuse). Un filtre de bande laté-
rale placé devant le mélangeur C permettrait d’obtenir
un récepteur pour les signaux BLU ou DBL avec por-
teuse intégrale ou réduite (A3E, R3E, H3E).

Certains récepteurs de radiodiffusion OC sont déja
équipés d'un démodulateur de produit (tableau Il). La fi-
gure 4 montre le schéma bloc d'un tel démodulateur,
dont les récepteurs de communication sont munis de-
puis longtemps déja. La porteuse reconstituée locale-
ment n'étant verrouillée ni en fréquence, ni en phase par
rapport a la porteuse du signal recu, ce démodulateur
ne convient pas a la détection des signaux ordinaires a
double bande latérale (A3E). Il convient en revanche a la
déemodulation des signaux a bande latérale unique avec
porteuse supprimée (J3E, appelés aussi signaux BLU).
Ce genre de modulation est utilisé depuis longtemps
déja sur la fréquence de 21555 kHz par Radio Suede,
méthode d'ailleurs également usuelle dans le service
d'amateur. Le Rapport 458 du CCIR étudie les effets sur
la qualité du signal sonore de I'excursion de fréequence
entre la porteuse reconstituée localement et la premiére
porteuse du signal original.
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Postulat final

Il est grand temps que les fabricants de récepteurs
de radiodiffusion OC réalisent I'importance d'un dé-
modulateur synchrone (fig. 3) bien dimensionné. lls
devraient se rendre compte qu’il est bien préférable a
un démodulateur d'enveloppe, a I'égard de la qualité
des signaux MA démodulés (DBL ou BLU, onde por-
teuse compléte, réduite ou supprimée). Bien plus
qu’un dispositif de recherche automatique des sta-
tions, un tel démodulateur permettrait d’améliorer la
réception sur ondes courtes.
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