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Vorwort

Mancher Freund des Amateurfunks hat sich bisher nicht -
entschlieBen konnen, einen leistungsféhigen Spezialempfdn-
ger fur die Kurzwellenbereiche selbst anzufertigen, sei es
aus Mangel an Vertrauen in das eigene technische Ver-
mdégen oder das handwerkliche Kénnen, sei es auch aus
materiellen Griinden.

lhnen will die vorliegende Broschiire Ratgeber sein und
den Schritt zum Amateurfunk erleichtern. Doch auch man-
cher erfahrene Amateurfunker wird wertvolle Hinweise zur
Verbesserung seiner eigenen Praxis finden.

Die vorliegende Arbeit zeigt Wege, wie mit Hiife von Zu-
satzgerdten, sogenannten Vorsetzern, die handelstblichen
Rundfunkempfdnger ohne jeden Eingriff in das oft wert-
volle Gerét fir den Amateurfunk ausgenutzt werden kén-
nen. Es wird ferner entwickelt, wie der Vorsetzer unter
Verwendung handelsiiblichen Materials zum kompletten
KW-Gerét ausgebaut werden kann.

Die dargestellten Gerdte wurden praktisch erprobt. Die
Beschreibungen sind ausfithrlich gehalten und mit vielen
Bildern versehen. Deshalb diirften Schwierigkeiten oder
MiBerfolge beim Nachbau kaum auftreten.

Mége das vorliegende Béindchen dazu beitragen, dem
Amateurfunk der Gesellschaft fir Sport und Technik neue
aktive Freunde zu gewinnen.

Neuenhagen, den 8. Oktober 1959

Verfasser und Verlag



1. EINFUHRUNG

1.1 Der Empfang kurzer Wellen

Der Empfang kurzer Wellen ist besonders reizvoll. Mit ein-
fachsten Empfangsgeréten ist es mdglich, zu bestimmten
Zeiten Sender von allen Punkten der Erde aufzunehmen.
Auf dem Mittel- oder gar dem Langwellenbereich ist das
nicht der Fall. Hier sind wir gewdhnt, tagsiiber kaum iiber
Deutschland und angrenzende Gebiete und nachts nicht
{iber Mitteleuropa empfangsmdBig hinauszukommen. Der
weltweite Funkverkehr im Kurzwellenbereich dagegen ist
durchaus nicht auf die Nachtstunden beschrdnkt; im Gegen-
teil, hdufig ist gerade tagsiber guter Ubersee-Empfang
méglich.

Entdeckt wurde die Brauchbarkeit der Kurzwellen 1921 durch
Amateure, die sich mit dem Bau und dem Betrieb von KW-
Empfangs- und Sendegerdten beschéaftigten. [hnen (iber-
lieB man in der Annahme, daB die kurzen Wellen fir
den kommerziellen Funkverkehr unbrauchbar sind, unein-
geschrankt den gesamten KW-Bereich. Als aber die ersten
transatlantischen Funkverbindungen mit ldcherlich kleinen
Sendeleistungen erfolgten, erschienen in der Folgezeit
immer mehr Kurzwellensender von Behérden, Polizei, Presse-
und Rundfunkgeselischaften auf den Kurzwellenbéndern.

Leider ist die Einstellung der Kurzwellensender recht kritisch.
Allzuleicht dreht man liber schwache Sender hinweg, und
oft genigt eine Berlihrung des Empfangsgerdtes, um die
eben eingestellte ferne Station unauffindbar wieder zu
verlieren. Die Ursache hierflir ist in" dem unterschiedlichen
Umfang der einzelnen Bereiche und der fiir den Mittei-
wellenempfang eingerichteten Feineinstellung normaler Emp-
fanger zu suchen. Wahrend der Langwellenbereich von 150
bis 450 kHz (670 bis 2000 m), der Mittelwellenbereich von
500 bis 1600 kHz (187 bis 600 m) reicht, umfaBt der Kurz-



wellenbereich 6000 bis 20 000 kHz (15 bis 50 m). Bild 1 ver-
mittelt einen Eindruck von diesen Verhaltnissen.

LW (300kHz) _
K»m MW (1100 kHz) /(W/74000H£€)1

Bild 1. Breite der einzelnen Wellenbereiche

Auch wenn der Kurzwellenbereich bei einigen Rundfunk-
gergten auf drei Bdnder aufgeteilt ist, wird noch keine
grundsétzliche Besserung erzielt. Legt man fir den Ab-
stand eines Senders zum anderen eine Breite von 10 kHz
zugrunde, wirden auf einer 30 cm langen Skala auf jeden
Zentimeter im Langwellenbereich ein Sender, im Mittel-
wellenbereich drei Sender und im Kurzwellenbereich 45 Sen-
der, bzw. bei Bandaufteilung in drei Bereiche immer noch
15 Sender je Band erscheinen. Eine auch nur einigermaBen
genaue Skaleneichung auf Kurzwelle und eine reproduzier-
bare Einstellung sind damit natiirlich unmdglich. Leider
kénnen auch einige spezielle Amateurbereiche mit normalen
Rundfunkgeréten lUberhaupt nicht aufgenommen werden. So
fehlen meist das 80-m-Band und die Bereiche zwischen
10 m und 14 m. Aber gerade hier bieten sich Gelegen-
heiten fiir die interessantesten Beobachtungen. Auf dem
80-m-Amateurband spielt sich zu jeder Tages- und Nacht-
zeit der innerdeutsche und mitteleuropdische Verkehr in
Telefonie und Telegrafie ab. Auf 10 m und 14 m ist bei
glinstigen Ausbreitungsverhdltnissen der Empfang von Uber-
seestationen bei sehr guten Lautstdrken méglich.

1.2 Die Amateurfunkbereiche

Die Amateurbéinder liegen so, daB8 sowohl einwandfreier
Nahverkehr (80 m und 40 m) als auch Weiterverbindungen
(40 m bis 10 m) mdglich sind. Die Bé&nder sind ilber das
weite KW-Band verteilt (Bild 2) und umfassen folgende
Bereiche:



80-m-Band: 3500 bis 3800 kHz, 79,0 bis 86,0
40-m-Band: 7000 bis 7100 kHz, 42,2 bis 42,9
20-m-Band: 14000 bis 14 350 kHz, 20,9 bis 21,4
14-m-Band: 21000 bis 21 450 kHz, 14,0 bis 14,3
10-m-Band: 28 000 bis 29 700 kHz, 10,1 bis 10,7 m

Zu den genannten KW-Bereichen kommen noch einige
UKW- und Dezimeterbereiche.
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Bild" 2. KW-Amateurbénder

1.3 Der Amateur-KW-Empfdnger

Aus dieser Ubersicht erkennt man, wie schmal die Bdnder
sind und daB mithin an die Abstimmorgane der Empfénger
besondere Anforderungen gestellt werden missen. Diese
lassen sich mit amateurmdBigen Mitteln nur sehr schwer
verwirklichen, wenn auBer den Amateurbdndern auch die
iblichen Rundfunkbereiche vorgesehen werden sollen. Der
Amateur verzichtet deshalb auf das Rundfunkgerdt. Er baut
sich selbst einen Empfénger, in dem von der Bandabstim-
mung Gebrauch gemacht wird. Das Gerét erlaubt im all-
gemeinen nur den Empfang der Amateurbereiche, erfillt
aber weitgehend alle Sonderanforderungen. So wird z. B.
der Telegrafieverkehr fast ausschlieBlich mit unmoduliertem,
getastetem Trager (A1) durchgefiihrt. Diese sogenannte
tonlose Telegrafie ist aber im normalen Rundfunkempfdnger
unhdrbar. Der empfangenen Welle muf3 eine im Empfangs-
gerdt erzeugte, etwa 800 bis 1000 Hz abweichende Fre-
quenz zugesetzt werden. Die Differenz der beiden Schwin-
gungen, die sich durch eine Uberlagerung bildet, liegt im
Tonfrequenzbereich und kann in einem Niederfrequenz-
verstdrker verstarkt und schlieBlich im Lautsprecher oder
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Kopfhérer in Schallschwingungen umgewandelt werden. Der
Amateurempfanger verfiigt iber diese Einrichtung, die man
Telegrafieliberlagerer bzw, BFO nennt. Eine Notwendigkeit,
diese Stufe auch im Rundfunkgerét von der Industrie einzu-
bauen, besteht nicht. Welcher Rundfunkhdrer versteht sich
schon auf das ,Lesen" von Morsezeichen? Das Gerdt wiirde
nur unnétig verteuert, Der Amateur legt auch wenig Wert
auf beste Klangqualitgt. Die Amateurbénder sind meist so
stark belegt, daB ein breites Niederfrequenzspektrum nie-
mals ausgeniitzt werden koénnte. Im Amateurfunk ist es
sogar ublich, die zur Modulation des Senders benutzte
Niederfrequenz wie im Fernsprechverkehr auf etwa 200 bis
3500 Hz einzuengen. Die Verstdndlichkeit wird dadurch nicht
beeinfluBt. Dafiir wird aber die vom Sender beanspruchte
Bandbreite kleiner, wodurch frequenzbenachbarte Funk-
verbindungen weniger gestért werden. Auf den schmalen
Amateurbdndern findet dadurch eine gréBere Anzahl an
Stationen Platz. Die kleinere Bandbreite ergibt cuBerdem
eine gute Ausnutzung der ohnehin nicht sehr groBen Sende-
energie. Empfdngerseitig kann man also unbedenklich die
Bandbreite im Interesse stérungsfreieren, trennschéarferen
Empfanges einengen. In speziellen Amateurempféingern
geht man mit der Bandbreite bis auf einige hundert Hertz
herunter. Natiirlich lassen sich die kleinsten Bandbreiten
nur beim Empfang von Telegrafiezeichen ausnutzen.

Wir sehen, daB zum Bau eines guten Amateurempfdngers
schon umfangreiche Kenntnisse auf diesem Gebiete er-
forderlich sind, wenn Zeit, Material und Nerven nicht
sinnlos vertan werden sollen. Auch der finanzielle Aufwand
ist nicht klein. Es wird sich nicht jeder an den Bau eines
groBen KW-Empfdngers wagen kdénnen. Ist es aber nicht
naheliegend, den vorhandenen Rundfunkempfdnger in
irgendeiner Weise fiir die KW-Anlage mit zu verwenden?
Der KW-Empfinger unterscheidet sich ja letzten Endes nur
durch den Eingangsteil vom Rundfunkempfanger, wéhrend
zumindest Netz- und NF-Teil beider Gerdte in Schaltung
und Wirkungsweise libereinstimmen. Eine sehr giinstige
Lésung ist deshalb der Bau eines KW-Vorsatzgerdtes.
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Am Beispiel eines einfachen Einkreis-Vorsetzers sollen alle
technischen und betrieblichen Probleme der KW-Gerdte
erldutert und die wichtigsten Bauteile in Wirkungsweise,
Eigenschaften und Ausfithrung erkldrt werden. Wenn man
sich mit dem Gedanken befaBt, einen leistungsfdhigeren
Vorsetzer zu bauen, lese man nicht liber diesen Abschnitt
hinweg. Er bringt die wichtigsten allgemeingtiltigen Kon-
struktionshinweise, Berechnungsgrundlagen und behandelt
Fragen der Stromversorgung.



2, KW-VORSATZGERATE

2.1 Allgemeine Grundiagen und Einkreis-Vorsetzer

Im einfachsten Falle Gbernimmt der Vorsetzer lediglich die
gewiinschte Bandabstimmung und richtet das Signal gleich.
Im nachgeschalteten Rundfunkgerdt wird die durch die
Gleichrichtung erhaitene Niederfrequenz verstédrkt und hérbar
gemacht. Ein solcher Vorsetzer verfiigt liber eine einzige
Réhre und nur einen Abstimmkreis. Bild 4 zeigt die ent-
sprechende Schaltung. Wer sich schon néher mit der Schal-
tungstechnik der Rundfunkgerate befaBt hat, erkennt in
Bild 3 eine einfache Audionschaltung.

Rs S0k2 100pF
P 50kg U5 OQluf
C; 2x3-17pF g 50nF

e C, H0pF by Qouf
Spule EF80 Rs 200k% s 100pF Lg 20nf

Bild 3. Einkreis-Vorsetzer |
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Die von der Antenne aufgenommene Energie wird induktiv
tiber die Antennenspule L, auf die Schwingkreisspule L,
ibertragen. Der durch L, und die Kondensatoren C, und
C, gebildete Schwingkreis siebt die Frequenz heraus, ouf
die er abgestimmt ist. Wiirde man die am Schwingkreis
auftretende, von der Frequenz abhéngige Spannung messen
und die MeBwerte graphisch auftragen, erhielte man die
sogenannte Resonanzkurve des Schwingkreises (Bild 4). Je

]
|
[
|
|
|
|
|
1

3500 3570 3520 3530 3540 3550
F [kHz]

Bild 4. Resonanzkurve eines Schwingkreises

schmaler und steiler sie ist, desto trennschdrfer ist das
Empfangsgerét. Die Kurvenform wird durch die verwen-
deten Schwingkreisbauteile bestimmt. Um eine méglichst
steile Resonanzkurve zu erhalten, muB man beste, verlust-
arme Bauteile verwenden. Fir die Blockkondensatoren C,, Cp
und C; kommen nur keramische oder Luftkondensatoren in
Frage. Der Drehkondensator Cy,, Ci1y muB Calitisolation und
Luftdielektrium haben (Bild 5). Auch der Spule muB in
gleicher Hinsicht Beachtung geschenkt werden. Papp- oder
Pertinaxrohrchen sollte man nicht als Spulentrdger be-
nutzen. Sehr gut geeignet sind Keramikkdrper mit oder
ohne Rillen und Spulenkérper aus Polystyrol (Trolitul).
Amenit oder besondere, fiir HF-Zwecke entwickelte PrefB-
massen eignen sich ebenso gut (Bild 6). Die Forderung
nach Verlustarmut geht iber die Schwingkreiselemente hin-
aus. Von vornherein wird man alle nur denkbaren Méglich-
keiten der Entstehung von Verlusten ausschalten und alle
Bauteile, die in irgendeiner Form mit dem Schwingkreis in
Verbindung stehen, nach den eben geschilderten Gesichts-
punkten auswdhlen. Kann man eine Roéhrenfassung aus
Calit erhalten, ist das nur von Vorteil. Die Fassung fiir die
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Bild 5. Kondensatoren

Bild 6. Schwingkreis-Spulen



spater erlduterten Steckspulen, die Buchsen fiir Antenne
und Erde, evtl. Stiitzpunkte usw. gehdren ebenfalls hierher.
Im Handel werden diese Bauteile in geeigneter Ausfihrung
angeboten.

Verfolgen wir nun die aussortierte Frequenz weiter, so ge-
langen wir iber den Gitterkondensator Cy ans Steuergitter
der Rohre. Hier laufen nun eine ganze Reihe Vorgdénge
ab, die nur im Uberblick betrachtet werden sollen. Zu-
néchst wirkt die Strecke Katode-Steuergitter der Réhre als
Gleichrichter, d. h., eine Halbwelle der Hochfrequenz wird
abgeschnitten. Dadurch bleibt eine Halbwelle ibrig, deren
Amplitude sich im Takte der aufmodulierten Niederfrequenz
&ndert. Der durch den Gleichrichtereffekt auf dem Steuer-
gitter entstehende ElektroneniiberschuB ist in seiner Stédrke
abhdngig von der GréBe der Hochfrequenz. Der UberschuB
flieBt iber den Steuergitterableitwiderstand R, ab und er-
zeugt hier einen im Takte der Niederfrequenz schwanken-
den Spannungsabfall. Da der Gitterstrom (iber R; vom
Gitter nach der Katode gerichtet ist, bewirkt er eine
negative, verénderliche Gittervorspannung der Rohre, die
den Anodenstrom steuert und damit eine Verstdrkung der
Niederfrequenz bewirkt. Die verstdrkte Niederfrequenz ge-
langt nun Gber den HF-Sperrwiderstand R, und den Koppel-
kondensator Cg an das Ausgangskabel. Dieses wird mit dem
TonabnehmeranschluB des Rundfunkgerdtes verbunden.
Bekanntlich ist der Tonabnehmereingang sehr brumm-
anféllig. Das Kabel muB deshalb ebenso wie das eines
Tonabnehmers gut abgeschirmt sein. Der Abschirmmantel
wird mit Masse verbunden. Die Lautstdrke des empfangenen
Signals regelt man in Ublicher Weise am Rundfunkgerdat.
Da der Niederfrequenzteil des Rundfunkgerdtes gewdhnlich
lber zwei Stufen verfigt, hat unsere aus Vorsetzer und
Rundfunkgerét bestehende KW-Anlage insgesamt drei Ver-
stérkerstufen. ’
Bekanntlich erlaubt die Einfihrung einer Riickkopplung, die
Empfindlichkeit und Trennschérfe eines Audions wesentlich
zu erhdhen. Da der Resonanzwiderstand der KW-Kreise
trotz Verwendung verlustdrmster Bauteile relativ klein ist,
spielt im KW-Geradeausempfénger die Rickkopplung eine
besonders wichtige Rolle. Wie bereits erwdhnt wurde,
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arbeitet der Amateur auBer in Telefonie fast ausschiieBlich
mit tonloser Telegrafie, die nur horbar gemacht werden
kann, wenn im Empfdnger eine Schwingung zur Uberlage-
rung der empfangenen Welle zugesetzt wird. Im Audion
1aBt sich diese Forderung sehr leicht mit der Riickkopplung
verwirklichen. Wéhrend man bei der Aufnahme von Tele-
foniesendungen die Riickkopplung kurz vor den Schwin-
gungseinsatz einstellt, wird sie beim Telegrafieempfang
knapp hinter diesen eingestellt (Bild 7). Das Audion wirkt

byd  b-Einstellung bei Fonieempfang
¢ = Einsatzpunkt der Schwingungen
d - Einstellung bel G- Empfang
a-¢ = Keine Selbsterregung
¢-¢ = Selbsterregung

a €

Bild 7. Einstellung des Riickkopplungs-Reglers Py

dann als Schwingungserzeuger, Der Abstimmkreis wird
einige hundert Hertz neben die Empfangsfrequenz ein-
gestellt, womit sich der gewlinschte Uberlagerungston er-
gibt. Es ist Ublich, eine Schwebungsfrequenz zwischen 800
und 1000 Hz einzustellen, weil in diesem Frequenzbereich
die Ohrempfindlichkeit am gréBten ist und der Ton als
wohlklingend empfunden wird. Bei l&dngerem Abhéren von
Telegrafiezeichen @ndert man nach einiger Zeit gern die
Tonhdhe eine Kleinigkeit, um Ermidungserscheinungen vor-
zubeugen. Bei genauer Abstimmung auf Resonanz tritt
keine Schwebung auf, weil die Resonanzfrequenz des Emp-
fangerschwingkreises und damit die durch Ruckkopplung
erzeugte Schwingung genau mit der Frequenz des empfan-
genen Senders lbereinstimmt. Die Differenz der Schwin-
gungen ist gleich Null. Man hat den Empfénger auf
Schwebungsliicke abgestimmt (Bild 8).

Gegeniiber der bei Mittel- und Langwelle Ublichen Riick-
kopplungsregelung wird im KW-Empféinger eine andere Art
benutzt. Von den vielen bekannten Schaltungsvarianten hat
sich die sogenannte ECO-Schaltung gut bewdhrt. Die Rick-
kopplung wird iiber die Katode der Réhre, welche an eine
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Anzapfung der Abstimmspule L, angeschlossen ist, hervor-
gerufen. Da die Katode auf HF-Potential liegt, gegeniiber
der Anode aber eine einwandfreie Entkopplung verlangt
wird, eignen sich nur Réhren, deren Bremsgitter an einen
gesonderten AnschluBstift herausgefihrt und nicht etwa
im Réhrenkolben mit Katode verbunden ist. Geeignete
Réhren sind u. a. EF 80, EF 14, 6AC7 (Wechselstrom), UF 80,
CF 7 (Allstrom). Die EF 12, EF 96, 6SH7 kann man in ECO-
Schaltung nicht verwenden.

fs{Hzl T
7500 3
18 /
<
1000 -N—1§
130
&
500 —1- —t—
N ]
|
’ /.

3598 3599 3600 - 3601 3602
fy [kHz]

Bild 8. Einstellung der Schwebungsliicke

Die Stdrke der Rickkopplung und ihr Einsatzpunkt werden
durch Anderung der Schirmgitterspannung Ug, bewirkt (P,).
Liegt der Schleifer des Potentiometers am MasseanschluB,
ist Ug, gleich Null und die Steilheit der Réhre so gering,
daB sowoh! der Verstérkungsfaktor als auch der Riickkopp-
lungsgrad sehr klein sind. Mit gréBer werdender Schirm-
gitterspannung steigen Steilheit, Verstérkungsfaktor und
Rickkopplungsgrad. Diese Art der Ruckkopplungsregelung
hat den besonderen Vorteil, daB die Riickwirkungen auf die
Resonanzfrequenz des Schwingkreises vernachldssigbar klein
bleiben. Alle anderen Arten der Ruckkopplungsregelung,
z. B. mittels Riickkopplungsdrehkondensator, verstimmen
leider den Schwingkreis zu stark.

Soll eine Réhre verwendet werden, deren Bremsgitter im
Rohrenkolben bereits mit Katode verbunden ist, muB auf
die ECO-Schaltung verzichtet und eine besondere Ruck-
kopplungsspule benutzt werden. Die Regelung der Rick-
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kopplung erfolgt wieder in der gleichen Weise wie bei
der ECO-Schaltung, also durch Anderung der Schirmgitter-
spannung. Bild 9 zeigt eine Teilschaltung. Alle nicht an-
gefiihrten Bauteile entsprechen denen in Bild 3. Es wird
auch gezeigt, wie man die Antenne kapazitiv an den
Schwingkreis ankoppeln kann. Die Kopplung ist bei A1 fest
und bei A3 lose. Natirlich kann man auch hier induktive
Kopplung vorsehen.

= JnF
Ly
Nid
[200p
=
A, o—

: ==inF’ L‘?.

2

Bild 9. Einkreis-Vorsetzer Il

Gy == 100pF

Ein schwieriges Problem in jedem KW-Empfdanger ist die
Umschaltung des Schwingkreises auf die einzelnen Bereiche,
Viel wichtiger als auf LW oder MW ist die ganz einwand-
freie Kontaktabgabe des verwendeten Schalters. Schon ge-
ringe Ubergangswiderstéinde zwischen den Kontakten ver-
schlechtern die Giite des Schwingkreises unter Umstdnden
so erheblich, daB die Resonanzkurve ganz flach verlauft
und die Riickkopplung nicht mehr zum Schwingen gebracht
werden kann. Anderungen des Ubergangswiderstandes be-
wirken auBerdem Frequenzverschiebungen. Des weiteren
hatte die unterschiedliche Lage der beweglichen Kontakte
nach mehrfacher Umschaltung eine dauernde Verschiebung
der Skaleneichung zur Folge. Diese schlechte Wiederkehr-
genauigkeit findet man sehr hdufig bei Gerédten, die zur
Umschaltung einen Spulenrevolver verwenden. Die Um-
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schalteinrichtung muB also ganz exakt arbeiten, nur bestes
Kontaktmaterial darf verwendet werden. Da diese Tatsachen
allgemein bekannt sind, greift man auch heute noch auf
die bewdhrte Bereichumschaltung mittels Steckspulen zuriick.
Unser Einkreis-Vorsetzer hat nur einen Schwingkreis, so daB3
man mit insgesamt fiinf Spulen fiir die Amateurb&nder aus-
kommt. In aller Ruhe kann man unabhé&ngig voneinander
die Spulen herstellen, ausmessen und evtl. dndern, ohne
das ganze Gerdt stillegen zu miissen.

Im Handel und bei den Bezirksmaterialversorgungsstellen
der GST gibt es keramische Spulenkérper, die mit vier
oder fiinf Steckstiften versehen sind. lhr Durchmesser be-
trdgt 35 mm. Als Fassung fir die Spulen baut man auf
dem Chassis eine entsprechende Réhrenfassung aus Calit,
Frequenta, Trolitul oder anderem hochwertigen Material
ein. An Stelle der genannten Keramikkdrper kann man
auch RéhrenfiBe von alten Stiftréhren (Europasockel) be-
nutzen. Diese RéhrenfiiBe gibt es mit 30 und 35 mm Dmr,
im Fachhandel zu kaufen. Sie lassen sich leicht in ge-
winschter Weise verwenden. Einschnitte kdnnen mit der
Laubsége angebracht werden und jeder Spiralbohrer durch-
dringt mihelos das Material. Allerdings sind die Verluste
etwas hdher als bei Verwendung keramischer Bauteile.
Wieviel Windungen miissen nun unsere Spulen erhalten?
Das richtet sich einerseits nach der Empfangsfrequenz und
andererseits nach der Schwingkreiskapazitdt und der
mechanischen Ausfiihrung der Spule. Wicklungslénge und
-durchmesser beeinflussen bei gegebener Windungszahl die
Induktivitat.

Es ist nicht gleichgliltig, welche Kapazitat der Abstimmkreis
erhdlt. Die im Rundfunkempfénger iibliche Kapazitdt von etwa
550 pF ist fur Kurzwelle zu groB. Das Verhdltnis von Induk-
tivitét zu Kapazitat muB némlich méglichst groB sein, weil
man nur so hohe Resonanzwiderstande und damit brauchbare
Trennschérfe und Empfindlichkeit erhalten kann. Eine Ver-
kieinerung der Kapazitét ist also immer giinstig. Leider darf
man aber auch nicht unter einen bestimmten Wert der
Kapazitét gehen, weil sonst der Schwingkreis zu unstabil
wird. Geringste Schaltkapazitétsénderungen, Einflisse der
Antenne auf den Kreis, Temperatur- oder Kapozitétsdnde-
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rungen bei Réhrenwechse! bzw. durch Betdtigen der Riick-
kopplung hétten merkliche Frequenzverschiebungen zur
Folge. In der Praxis sind deshalb Werte zwischen 50 und
150 pF Ublich, wobei die Kapazitét im 80-m-Band hdher
liegt als im 10-m-Band.

Da wir daran interessiert sind, im Hinblick auf leichte Ein-
stellméglichkeit die Amateurbénder liber nahezu die ganze
Skalenldnge zu spreizen, miissen Anfangs- und End-
kapazitdt (Cy und Cc) des Schwingkreisdrehkondensators in
einem ganz bestimmten Verhdltnis zueinander stehen, das
dem Quadrat des Verhdltnisses von Anfangs- zu End-
frequenz (f, und fe) entspricht. Es gilt

Co_te?
Co o2
Soll der Bereichanfang beispielsweise bei 3,43 MHz, das
Bereichende bei 3,86 MHz liegen, wird

Co 3432 175 1
C. 386 1490 127

d. h., die Endkapazitat muB 1,27mal so grofBB sein wie die
Anfangskapazitat.

Im foigenden wollen wir unseren Schwingkreis berechnen.
Wer sich fiir die Rechnung nicht interessiert, darf die fol-
genden Seiten iiberschlagen? er findet in Abschnitt 5, Tafel 1
die fertigen Spulendaten.

In einem praktisch ausgefiihrten Schwingkreis entsprechend
Bild 3 soll fir das 80-m-Band C, = 90 pF betragen. Dann
muBl C, =90:1,27 =71 pF groB werden. Das entspricht
einer Kapazitdtvariation von A C = 19 pF. Der verwendete
Drehkondensator ist der bekannte UKW-Drehkondensator
der OHG Schalkau mit einer Anfangskapazitdt von etwa
3 pF und einer Endkapazitdt von etwa 14 pF je Platten-
paar. Schaltet man beide Plattenpaare iiber die Spulen-
kontakte 2 und 3 parailel, erhélt man 6 bis 28 pF. Um
jedoch den Abstimmbereich auf den hdheren Bdndern ein-
zuengen, wird dem einen Paket ein Kondensator Cs von
50 pF vorgeschaltet, der die Kapazitdt dieses Drehkonden-
satorteiles auf etwa 3 bis 11 pF einengt. In der Parallel-
schaltung ergeben sich dann 6 pF bis 25 pF. Damit ist

1127,
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A C =19 pF, wie es verlangt war. Legt man eine Schalt-
und Spulenkapazitdt von 18 pF und eine Réhreneingangs-
kapazitdt von 5 pF_zugrunde, miissen noch 40 pF (Cp)
parallelgeschaltet werden.
Nach der bekannten Thomsonschen Schwingungsformel er-
hélt man nach einigen Umformungen die Induktivitét aus
der zugeschnittenen GréBengleichung
2,533 - 104 2,533 - 104

L = i Cewn 343290 — 244
Nun muB noch die Windungszah! ermittelt werden. Der
Spulenkérper hat 3,5 cm Durchmesser. Da auBer L, auch L,
aufgebraucht werden muB, soll fir die Wicklungsbreite auf
einem RéhrenfuBkdrper eine Wickellénge von 1,6 cm vor-
gesehen werden.
Die Windungszahl errechnet sich nach der Formel

| (cm)

n= I/D "
Dabei ist Q ein Konstante, die sich aus dem Verhdltnis
von Wicklungslénge zu Wicklungsdurchmesser ergibt. Aus
der Tafel 2 kann man Q ablesen. Fir unser Beispiel wird

(I )

D~”35= 0.46
und Q aus der Tafel gleich 10,9. Die Windungszahl ergibt
mit diesen Werten

1/ 24000
~ V3509

Da die Wickellénge 1,6 c¢m werden soll, darf die Draht-
stérke einschlieBlich Isolation nicht gréBer als 0,65 mm
sein. Man nimmt am besten 0,5 mm starken Kupferdraht
mit Baumwolle- oder Seideumspinnung. Die Wickelldnge
wird, am unteren Rand der Spule beginnend, mit Hilfe
zweier Bohrungen, durch die die Wicklungsenden gefiihrt
werden, abgegrenzt und die Wicklung straff aufgewickelt.
Wenn man sich im praktischen Betrieb oder durch. Mes-
sungen Uberzeugt hat, daB mit der vorgesehenen Win-
dungszahl das Band in der gewlinschten Weise erfaBt wird,

= V428 = 25Wdg.

n
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legt man die Windungen durch Bestreichen mit Trolitullack
oder Duosan fest. Lackisolierter Draht haftet nicht so gut
wie textilisolierter, kann zur Not aber auch benutzt werden.
Die Antennenspulen L, erhalten etwa ein Drittel bis ein
Neuntel von L, und liegen etwa 3 mm neben L, auf dem
gleichen Wickelkdrper. Die Drahtstéirke kann schwécher ge-
wdahlt werden.

Die Anzapfung fiur die ECO-Rickkopplung muB bei etwa
s bis 10 der Windungszahl von L, (vom erdseitigen Ende
aus gerechnet) angebracht werden. Praktisch wickelt man
erst bis zur Anzapfung, fihrt den Draht dort durch eine
Bohrung und wickelt dann bis zum Ende weiter.

Tafel 1 gibt die genauen Windungsangaben unter Verwen-
dung der genannten RéhrenfuB- bzw. Keramik-Steckspulen.

Auf den hdherfrequenten Bdndern soll im Interesse eines
brauchbaren L'C-Verhdltnisses die Kreiskapazitét kleiner
als im 80-m-Band sein. Wir verwenden deshalb auf diesen
Bdndern nur noch ein Plattenpaar des Drehkondensators.
Das wird dadurch erreicht, daB in den entsprechenden
Steckspulen die Verbindung zwischen den Stiften 2 und 3
fehlt.

Der im Schaltbild eingezeichnete und in Tafel 1 vermerkte
Parallelkondensator Cp wird fiir jedes Band getrennt im
jeweiligen Spulenkdrper mit untergebracht (siehe Bild 10).

Wer eine weniger starke Spreizung der Amateurbdnder
wiinscht, kann C, weglassen und Cp um etwa 5 pF ver-
kleinern. Die Spulenwindungszahlen sind dann in ihren
Werten nicht so kritisch und lassen sich auf alle Félle durch
entsprechende Wahl von C, ins Amateurband bringen. So
wiirde im 20-m-Band beispielsweise der Bereich 13,4 bis
15,0 MHz erfaBt, im 40-m-Band ginge er von 6,7 bis
7.5 MHaz.

Fiir den Abgleich auf die Bénder ist die Kenntnis einfacher
Grundregeln wertvoll. Liegt die Resonanzfrequenz zu hoch,
so hat die Spule zuwenig Windungen. Doppelte Windungs-
zahl ergibt bei gleicher Windungsldnge die vierfache In-
duktivitdt und die halbe Frequenz. Ein Auseinanderziehen
der Wicklung, also eine VergréBerung der Wicklungsldnge,
verkleinert die Induktivitét. Auch durch Cp wird die Reso-
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nanzfrequenz beeinfluBt. Eine Verkleinerung von C; liefert
eine héhere Resonanzfrequenz und eine gréBere Frequenz-
variation. Dagegen wiirde durch eine VergréBerung von C,
die Frequenz kleiner und die Variation durch den Dreh-
kondensator kleiner (das Amateurband wird dadurch stérker
auseinandergezogen, kann u. U. aber auch nicht mehr ganz
erfaBt werden).

Pl
[

13

Bild 10. Steckspulen fiir den Einkreis-Vorsetzer

Ganz ohne Probieren wird man nicht auskommen. Infolge
des unterschiedlichen mechanischen Aufbaues lassen sich
absolut genaue Wicklungsangaben nie machen.

In Bild 9 wurde die Schaltung des Audions mit Riickkopp-
lungsspule angegeben, um auch R&hren ohne gesondert
herausgefiihrtes Bremsgitter verwenden zu kénnen. Die
Wickeldaten fiir die Steckspulen entsprechen den in Tafel 1
angegebenen. Lediglich die Anzapfung entfdllt, und L, mufBl
zusdtzlich aufgewickelt werden. Ly erhélt im 80-m-Band
sechs, im 40-m-Band fiinf, im 20-m-Band drei und im 15-m-
und 10-m-Band je zwei Windungen. Der Abstand von L,
und Ly soll etwa 1 mm betragen. Alle Spulen werden in
gleicher Richtung gewickelt. Der Wicklungsanfang der Ab-
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stimmspule L; geht an Stift 2, das Ende an Stift 1; dagegen
wird der Wicklungsanfang von Ly an Stift 1 und das Ende
an Stift 4 geldtet. Wird das nicht beachtet, setzt die Riick-
kopplung nicht ein.

Der Aufbau eines normalen Audions fiir Rundfunkempfang
ist unkritisch, wenn nur dafiir gesorgt wird, daB auf das
Steuergitter der Réhre keine Brummspannungen koppeln.
Dieser Punkt verdient auch beim Kurzwellenaudion beson-
dere Beachtung. Nicht minder wichtig ist es jedoch, alle
Bauteile, die in irgendeiner Form frequenzbestimmend sind,
so dicht und geschickt nebeneinander aufzustellen, daB sich
denkbar kurze Verbindungsleitungen ergeben. Auch soll die
Erwdrmung durch Réhren und Widerstéinde so kiein wie
méglich sein. So missen Abstimmdrehkondensator C,, Fas-
sung fiir die Steckspule und Réhre in unmittelbarer Nach-
barschaft aufgestellt werden. AuBerdem wird man die
Réhrenfassung so drehen, daB der GitteranschluB zum
Schwingkreis zeigt. Das gleiche gilt auch fiir die Spulen-
fassung, deren Anschliisse 2 und 3 zum Drehkondensator
und zur Réhre weisen mussen. Auf Bild 11 kann man diese
Einzelheiten erkennen. Man sieht zugleich, in welcher Weise
die Teile miteinander verbunden werden miissen.

AE TA

Bild 11. Aufbauskizze fiir den Einkreis-Vorsetzer
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Die Masseleitungen des Audionkreises gehéren zum
Schwingkreis. Es ist ein zentraler Massepunkt zu wdhlen,
zu dem alle HF-fiihrenden Kondensatoren (C,, C, C,),
SpulenanschluB 4 und Réhrenelektroden S, G;) fihren. Das
Mittelrhrchen der Réhrenfassung ist in diese Zusammen-
schaltung mit einzubeziehen. Wenn diese MaBnahmen nicht
durchgefithrt werden, darf man nicht damit rechnen, daB
das Gerdt auf den hdheren Frequenzbéndern einwandfrei
arbeitet. Jedes Stiickchen Draht hat bekanntlich eine In-
duktivitdt, die natiirlich in den Schwingkreis eingeht und
unter Umstdnden die Spuleninduktivitat so stark verfdlscht,
dafl die Resonanz des Schwingkreises nicht mehr im Ama-
teurband liegt. Auch die Schaltkapazitét wiirde unzuldssig
erhdht, womit in Extremfdllen die gesamte Berechnung liber
den Haufen geworfen wird.

Die Lage der iibrigen Teile ist unkritisch. Lediglich die Lei-
tungen und Schaltglieder, die zum TonabnehmeranschluB
des Rundfunkgerdtes fiilhren, missen gut abgeschirmt wer-
den und dirfen nicht in unmittelbarer Né&he der Heiz-
leitungen verlaufen. Ebenso vorsichtig verfahre man beim
Beschalten des Steuergitteranschiusses. G,, C, und R, sind
stark brummanfdllig. Es ist sehr zu empfehlen, liber diese
Teile einen kleinen Blechwinkel zu legen, der mit dem
Chassis verschraubt ist. Damit geht man von vornherein
allen Schwierigkeiten aus dem Wege. Ein véllig brumm-
freies Arbeiten des Vorsetzers ist unerldBlich. Beim Emp-
fang mit Kopfhorer, wie es bei Telegrafieverkehr (iblich
und zweckmdBig ist, witrde schon ein schwacher Brummton
stéren. Deshalb wird auch die Anodenspannung durch Ry,
R; C; und C4 gut gesiebt.

Obwoh! die Bauteile des Konverters wenig Platz bean-
spruchen, wdhle man das Chassis nicht bermdBig klein.
Die Frontplatte soll eine einigermaBen Ubersichtliche Skala
erhalten. Auf einem gerdumigeren Chassis kann man spdter
ohne Mihe eine weitere NF-Verstdrkerrohre mit den zu-
gehérigen Teilen und einen kompletten Netzteil aufbauen.
Damit verwandelt sich der Konverter in einen vollstandigen,
vom Rundfunkger&t unabhéingigen KW-Empfanger.

Fiir Chassis und Frontplatte verwenden wir Aluminiumblech,
das sich leicht bearbeiten 1&Bt, gute Festigkeitseigenschaften

23



und die gewlnschte abschirmende Wirkung besitzt. Isolier-
stoffe oder gar Sperrholz kann man wohl zum Bau eines
Rundfunk-Einkreisers verwenden, aber nicht fiir ein KW-
Gerdt. Wir miissen bedenken, daB unser Abstimmkreis sehr
empfindlich gegen &uBere Einflisse ist, sich z. B. sehr leicht
bereits bei Anndherung der Hand verstimmt. Wiirde bei-
spielsweise durch die Hand des Hérers nur eine Kapazitats-
dnderung von 0,2 pF hervorgerufen, entstiinde im 20-m-Band
bereits eine Frequenzverschiebung um ungefdhr 18 kHz
Hierdurch wird auch klar, daB die auswechselbare Spule
hinter der Frontplatte sitzen und vollstéindig von dieser
nach vorn abgeschirmt werden mufB. Die kieine Unbequem-
lichkeit, die dadurch fiir das Auswechseln der Spule ent-
steht, kann man gern in Kouf nehmen, zumal ja nicht alle
paar Minuten das Band gewechselt wird. Wird das Gerét
allerdings fest in ein Blechgehtiuse gesetzt, miBte man
eine andere Losung finden, um den Ein- und Ausbau aus
dem Kasten zu vermeiden. Hier empfiehlt es sich, in die
Frontplatte ein Loch zu bohren, durch das die Spulen leicht
eingestellt werden kénnen. Hinter 'dem Loch sitzt in ent-
sprechendem Abstand ein stabiler Winkel, der die Spulen-
fassung trégt (Bild 12). Voraussetzung fiir ein bequemes
Auswechseln ist natiirlich, daB die Wicklungstréiger gleiche
Lédnge haben. Das Loch wird nach dem Auswechsein durch
eine Blechlasche abgedeckt.

Biid 12. Montageskizze fiir Steckspulen
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Der oben bereits erwéhnte sehr starke EinfluB geringster
mechanischer Anderungen ouf den Schwingkreis bedingt
einen &uBerst stabilen Aufbau. Frontplatte und Chassis
miissen durch kréftige Winkel miteinander verbunden wer-
den. Fir die Frontplatte wird man Blech von mindestens
2 mm Stérke verwenden miissen.

Perlonfaden b

Drehkondensatorachse

Emm=Achse

Bild 13. Holbkreisskala

Obwoh| wir die Amateurbénder bereits liber einen groBen
Teil der Skala gespreizt haben, kann man eine sichere und
bequeme Einstellbarkeit nur erzielen, wenn der Abstimm-
drehkondensator durch einen Feintrieb mit einer Unterset-
zung von wenigstens 6:1 betdtigt wird. Der sicherste Weg
hierzu wdren verspannte Zahnrdder. Fir den Amateur
brauchbare Lésungen zeigen Bild 13 und 14. Eine 6 mm
starke Achse wird in einer alten Potentiometerbuchse ge-
fagert und durch einen Drahtsplint gesichert. Die Dreh-
kondensatorachse erhélt ein Skalenrad, das durch eine
geflochtene Schnur oder einen Perlonfaden mit der 6-mm-
Achse verbunden wird. Der Faden wird durch eine nicht
zu kurze, weiche Feder gespannt. Der Antrieb arbeitet ohne
Spiel oder toten Gang.

Ob man eine Halbkreis- oder Linearskala vorzieht, ist
Geschmacksache. Sehr einfach 148t sich die Halbkreisskala
anfertigen. In die Drehkondensator-Achse bohrt man zentral
ein Loch und schneidet ein 3-mm-Gewinde (M3) ein. Hier
kann nun durch eine Schraube der Linealzeiger aus Cellon
festgemacht werden, Natiirlich muB die Drehkondensator-
Achse so weit aus der Frontplatte herausragen, daB der
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Zeiger dicht (ber der Frontplatte liegt, auf der die mit
Tusche gezeichnete Skala aufgeklebt wird. Die Skala erhalt
einen Pertinaxrahmen und wird durch Cellon abgedeckt.
Soll eine Llinearskala vorgesehen werden, muB8 die Front-
platte einen entsprechend groBen Ausschnitt erhalten. Der
Verfasser setzte in den Frontplattenausschnitt zwei diinne
Glasplatten, zwischen die zundchst ein Streifen Millimeter-
papier gelegt wurde. Nach der Eichung zeichnete er die
Frequenzskalen auf ein Blatt Papier, legte die untere Glas-
platte darauf und tbertrug die Eichung mit weiBer Tusche
auf das Glas. Die weiBe Tusche haftet gut, wenn die Platte
vorher mit Alkohol gereinigt und entfettet wurde. Nach dem
Einsetzen in den Frontplattenausschnitt schiitzt die zweite
Glasplotte die Beschriftung vor Besch&adigungen.

Die Fiihrung des Skalenseiles zeigt Bild 14. Fiir die Zeiger-
fihrung und den Antrieb wurden getrennte Perlonféden vor-
gesehen. Der Durchmesser des Skalenrades richtet sich nach
der gewiinschten Ldnge des Zeigerweges. Der Drehwinkel

©@ ©
Feder fiir Perlonfaden
Anf;ieb B { Ckalenrad

Zeiger—) Y 7 Porlonfuaden

Drehkonder-  repn e >
satorachse Zoigerfibrung ~ Bmmi=Achse

Bild 14. Llinearskala

normaler Drehkondensatoren betrégt 180 Grad, so daB

der Umfang des Skalenrades den doppelten Zeigerweg

haben muB. Damit erhalten wir flir die Berechnung des
2. Zei

Skalenraddurchmessers d = %\’E’.

Soll der Zeigerweg beispielsweise 17 ¢cm betragen, mufB3 der

Skalenraddurchmesser 11 cm sein.

Fir den Antriebsknopf nehme man keine zu kleine Aus-

fihrung. Er muB3 griffig sein; ein Durchmesser von 4 cm ist
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richtig. Viele Amateure bringen eine kleine Kurbel an
(Bild 15). So kann man rasch von einem Skalenende zum
anderen gelangen.

Maden-
Schraube M3

Bananen- R R
steckerhiilse

Bohrung fir
Gmm-Achse

Bild 15. Kurbelknopf

Schauen wir uns nun an, wie die Stromversorgung unseres
Vorsatzgerdtes gelést werden kann. Den geringsten Material-
aufwand hat man, wenn Heiz- und Anodenspannung aus dem
Rundfunkgerdt genommen werden. Jedes Rundfunkgerdte-
netzteil kann diese zusdtzliche Belastung von 6,3V/0,3A
und 250 V/2 mA tragen. Es machen sich aber gréBere Ein-
griffe im Ger&t notwendig. An der Riickseite des Empféngers
bringt man am besten eine Isolierstoffleiste (Pertinax) mit
vier Buchsen an. Zu diesen Buchsen fiihren die beiden Heiz-
leitungen, die man am Netztransformator oder am Faden-
anschluB einer Empfdngerrdhre anlétet, und die Anoden-
spannungsleitung, die einmal mit.dem Chassis (Minuspol)
und zum anderen mit dem Siebelektrolytkondensator oder
einer Buchse fiir den zweiten Lautsprecher verbunden ist.
Der Konverter erhdlt zwei Doppelleitungen, die an Bananen-
steckern enden. Man muB die Leitungen natiirlich deutlich
kennzeichnen, um jeder Verwechslung beim Zusammen-
schalten vorzubeugen. Es ist sehr vorteilhaft, die Anoden-
spannungsbuchsen im Abstand von 19 mm zueinander an-
zuordnen und die zugehérigen Leitungen des Konverters mit
einem Netzstecker zu versehen. Die Buchsen fiir die Heiz-
spannung haben nur 15 mm Abstand zueinander.

Wer sich vor dem Eingriff ins Rundfunkgerdt scheut, muf
auf dem Vorsetzerchassis einen kleinen Netzteil aufbauen,
Bei Allstrom-Rundfunkgerdten ist diese MaBnahme immer
erforderlich. Fiir den Wechselstromteil braucht man neben
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einem sehr bescheidenen Netztransformator eine kleine
Gleichrichterréhre und die Gblichen Siebmittel. Bild 16 zeigt
die Schaltung. R, und die Glimmlampe GR 150 Dk (GR 26-16)
kénnen unter Umstdnden auch weggelassen werden. Sie
stellen eine sogenannte Stabilisatorschaltung dar. Die an
der Stabilisatorrdhre stehende Spannung ist innerhalb
gewisser Grenzen unabhéngig von Netzspannungs- und
Belastungsdnderungen. Das ist fiir unser Audion sehr zu-
traglich, weil der Rickkopplungsgrad bekanntlich von der
Héhe der Anoden- und Schirmgitterspannung beeinfluBt wird.
Meist ist die Riickkopplung knapp vor oder kurz hinter dem
Schwingungseinsatz eingestellt. Eine Spannungsschwankung
wiirde diese Einstellung dndern. Die Mehrausgabe fiir die
beiden Bauteile lohnt sich sehr, zumal die Stabilisatorréhre
eine zusdtzliche Siebung der Anodenspannung hervorruft.
Sie wirkt wenigstens wie ein 25-uF-Kondensator.

Dr. R
——_ ey
S002/60mA | ThQISW | max. 10mA
' : 250y
— ’ ! Gy ‘205 I\ max. 30mA
oo WA R Tigur Tur
S E .+ WET sy |s00v N
S o L " GR 150 K
5 . S 5,3!//!7,2A® (6R 26- 16)
PO
| | §3l/n

Ral =£780,E287, 212, 6x5
Nir 2¢63V, 1A/2x250V, &0mA

Bild 16. Netzteil fiir Wechselstrom

Bei der Anordnung der Bauteile des Netzteiles auf dem Vor-
setzerchassis achte man darauf, daB der Netztransformator
mdglichst weit vom Schwingkreis und von der Audionréhre
aufgestellt wird, weil der Netztransformator gern mit seinem
magnetischen Streufeld ouf diese Teile koppelt und ein ab-
stimmbares Netzbrummen hervorruft (Bild 17). Das gleiche
gilt, wenn auch in geringerem MaBe, fiir die Netzdrossel.
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Des weiteren muB man R, sowie die Gleichrichter- und
Stabilisatorréhre mdglichst weit tinten aufstellen, damit die
durch sie entwickelte Wérme gut abziehen und nicht auf

GL.RG o\ [T
NI R,
I —
IE | I

Bild 17. Aufbauptan fiir Einkreis-Vorsetzer mit Netzteil

die Schwingkreisteile einwirken kann. Das Allstrom-Netzteil
(Bild 18) zeigt keine Besonderheiten. Es sei jedoch darauf
hingewiesen, daB beim Bau eines Allstromgerdtes eine Reihe
VorsichtsmaBnahmen beachtet werden miissen. Das Gerdt
steht mit dem Netz in galvanischer Verbindung. Die Tren-
nung durch den Netztransformator entféllt. Alle blanken
Metallteile miissen deshalb durch Isolierstoff abgedeckt wer-
den. Das Chassis verwendet man am besten nicht als Minus-

UF80
2kR/20W 220y + 200V
Si 35kR/5W
pa—— s —] -
I
N SnfF=r Tuf == IouF ==
& Si -l-
oo 2 $ 7 ’ -
024 Stabi. (6R 26-16)

Bild 18. Allstrom-Netzteil
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leitung, sondern sieht hierfiir eine besondere, vom Chassis
isolierte Nulleitung vor. Diese steht dann nur iiber einen
spannungsfesten Kondensator von 10 bis 50 nF mit dem
Chassisblech in Verbindung. Weitere Gefahren birgt die
Zusammenschaltung mit dem Rundfunkgerét. Werden ndm-
lich die Masseleitungen beider Gerdte z. B. (iber die Ab-
schirmung miteinander verbunden, kann durchaus ein Kurz-
schluB auftreten. Das wird immer dann der Fall sein, wenn
von dem einen Gerét der Plus- und vom anderen Ger&t der
Minuspol des Netzes am Chassis liegt.

Bei der Verwendung eines Konverters sollte man aus diesen
Griinden von einer Allstromausfiihrung absehen. Es st
besser, ein Allstromgerdt von vornherein zum kompletten
KW-Gerét auszubauen.

Die Leistung eines Audions ist erstaunlich gut. Die Empfind-
lichkeit ist bei optimal eingestellter Rickkopplung so groB,
daB Signale von wenigen Mikrovolt einwandfrei aufgenom-
men werden kénnen. Leider ist aber die Trennscharfe sehr
schlecht. Wenn die Resonanzkurve durch die Riickkopplung
auch sehr spitz eingestellt werden kann und dadurch be-
nachbarte, gleichstarke Amateurstationen gut getrennt wer-
den k&nnen, bleibt die Weitabselektion doch so klein, daB
starke Stérsender, selbst wenn sie in der Frequenz weit von
der eingestellten Empfangsfrequenz entfernt liegen, durch-
schlagen. Diese Tatsache schrénkt den Gebrauchswert des
Einkreisers bei der heutigen starken Belegung der Bénder
ein. Leider hat unser Einkreis-Vorsetzer noch einen weiteren
erheblichen Nachteil. Vom nachgeschalteten Rundfunkemp-
tanger wird ndmlich nur der Niederfrequenzteil ausgenutzt,
wdhrend der oft leistungsféthige HF-Teil nicht benutzt wird.
Dieser Nachteil kann auch durch mehrkreisige Geradeaus-
Vorsetzer nicht behoben werden. Nur der Super-Vorsetzer
kann diesen Nachteil Uberwinden. In den Anfangsjahren
des Amateurfunks wurde ausnahmslos mit dem Audion ge-
arbeitet; heute benutzt man besser mehrkreisige Superhet-
gerdte. Bevor wir uns aber mit dem Bau eines Super-
Vorsetzers befassen, wollen wir noch kldren, wie der Kopf-
hérer am Rundfunkgerdt angeschlossen werden muB.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB man Telegrafiesender am
besten mit dem Kopfhdrer aufnehmen kann. Man ist dann
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unabhdngig von Raumgerduschen und kann sich ganz auf
die Morsezeichen konzentrieren, Keinesfalls darf man den
Kopthorer direkt an die Buchsen fiir den zweiten Laut-
sprecher anschlieBen. Diese Anschliisse fithren haufig Anoden-
spannung, die gewdhnlich 250 bis 300 V betragt.

Da die Kopfhorerschniire nur eine Niederspannungsisolation
besitzen, die leicht schadhaft wird oder durch Feuchtigkeit
ihre Aufgabe nicht mehr erfiillen kann, ist keine Beriihrungs-
sicherheit gegeben. Kommt der Amateur mit diesen Stellen
und dem Chassis in Verbindung, kdnnen schwere gesund-
heitliche Schéden i Folge sein. Es sind durch diese Nicht-
beachtung auch sci-cn Todesfélle eingetreten. Die sicherste
Lésung ist die Zwischenschaltung eines Niederfrequenztrans-
formators mit einem Windungszahlverhdltnis von 2:1 bis
4:1. Solche Transformatoren kann man in Fachgeschdften
zu geringem Preise erstehen. Damit der Transformator die
Qualitdt des Rundfunkempfangs nicht beeintréchtigen kann,
empfiehlt es sich, den Transformator bei Lautsprecher-
empfang abzuschalten. Ein Schalter muB ohnehin vorgesehen
werden, weil der eingebaute Lautsprecher bei Kopfhorer-
empfang schweigen soll. Der Schalter findet seinen Platz an
der Gehduseriickwand des Rundfunkgerdtes. Die Umschalt-
einrichtung zeigt Bild 19. Steht kein geeigneter NF-Trans-

Bild 19. KopfhéreranschiuB 1

formator zur Verfiigung, kann man den Kopfhérer auch iiber
Kondensatoren an die Buchsen fiir den zweiten Lautsprecher
anklemmen (Bild 20). Die Kondensatoren miissen unter allen
Umsténden hochwertige Sikatropkondensatoren mit einer
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Bild 20. KopfhéreranschluB 1i

Betriebsspannung von mindestens 750 V sein. Bei der Pri-
fung der Kondensatoren darf eine empfindliche Prifglimm-
iampe (UR 110) weder flackern noch schwach leuchten.
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2.2 Super-Vorsatzgerate

2.21 Das Uberlagerungsprinzip

Die von der Antenne aufgenommene Empfangsfrequenz fe
gelangt &hnlich wie beim Geradeausempféinger an das
Steuergitter einer Réhre. An ein weiteres Gitter dieser Réhre
gibt man eine im Empfénger selbst erzeugte, um einen
bestimmten Betrag von fe abweichende, sogenannte Hilfs-
oder Oszillatorfrequenz (fo). Beide Frequenzen steuern nun
den Anodenstrom der Réhre und iberlagern sich.

Im allgemeinen Sprachgebrauch bezeichnet man den Vor-
gang als Mischung, und die Réhre, in der sich dieser
Vorgang abspielt, heit Mischréhre. An der Anode der
Rohre treten auBer den steuernden Frequenzen selbst ihre
Summe fo + fe und ihre Differenz fo —fe auf (Bild 21).

fo+fe
fo-fe
fe fo

GO dps

Bild 21. Prinzip des Superhets

Die Hilfsfrequenz wird in einer Cszillatorrdhre erzeugt. Diese
ist oft mit der Mischréhre im gleichen Glaskolben unter-
gebracht. Die Typen ECH 81, ECH 11 bzw. UCH 81 und
UCH 11 dirften den meisten Lesern bekannt sein. Die
ECH 81 z. B. enthdlt ein Hexodensystem (vier Gitter) zur
Mischung und ein Triodensystem zur Erzeugung der Hilfs-
frequenz. Die Empfangsfrequenz wird am Gitter 1 der
Heptode, die Hilfsfrequenz am Gitter 3 eingekoppelt. Be-
trdgt beispielsweise die Empfangsfrequenz 3500 kHz und
die Oszillatorfrequenz 5100 kHz, so entstehen durch Mischung
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3500 + 5100 = 8600 kHz und 5100 - 3500 = 1600 kHz. Dje
entstandene Differenz (hier 1600 kHz) siebt man nun durch
Schwingkreise aus und verstarkt sie weiter. Diese Frequenz
hat den Namen ,Zwischenfrequenz”. Wird der Eingangs-
schwingkreis auf eine andere Frequenz fe (z. B. 14200 kHz)
eingestellt, muB die Oszillatorfrequenz auf einen Wert
gebracht werden, der wieder um die Zwischenfrequenz
fz von fe abweicht. In unserem Beispiel wird das durch
fo = 15800 kHz erreicht. Jetzt ergeben sich als Misch-
produkte 15800 + 14 200 = 30000 kHz und 15800 — 14 200
= 1600 kHz; letztere ist unsere Zwischenfrequenz. Zum
gleichen Ergebnis wére man gekommen, wenn man fo um
fz kleiner als fe gewdhlt hdtte. fo miBte dann aber
12600 kHz aufweisen. Die Differenzfrequenz wére wieder
14200 — 12600 = 1600 kHz gewesen, wihrend die nicht
interessierende Summenfrequenz bei 26800 kHz liegen
wiirde. .
In der Praxis werden Eingangs- und Oszillatorkreis gemein-
sam abgestimmt. Durch geeignete Schwingkreiswerte kann
man ohne Schwierigkeiten ausreichenden Gleichlauf, der
bei jeder Einstellung eine Differenzfrequenz von 1600 kHz
liefert, erzielen. Natliirlich kann die Zwischenfrequenz auch
einen anderen Wert haben. Im KW-Empfdnger finden
wir haufig Werte der ZF um 100 kHz, 470 kHz, 1600 kHz,
3000 kHz o. a. Im Rundfunksuperhet benutzt man heute
meist eine ZF um 470 kHz. Der richtigen Wahl der Zwischen-
frequenz kommt erhebliche Bedeutung zu. Man muB be-
denken, daB der Eingangskreis auBer der eingestellten
Resonanzfrequenz auch benachbarte Frequenzen mehr oder
weniger gut passieren 1&Bt. AuBer der eingestellten ge-
wiinschten Empfangsfrequenz gibt es aber noch eine andere
Frequenz, die sogenannte Spiegelfrequenz fs, die mit fo
ebenfalls fz ergibt.
Auch hierzu ein Beispiel:

fo = 22700 kHz; fz = 1600 kHz

fe = 22700 — 1600 = 21 100 kHz

fs = 22700 + 1600 = 24 300 kHz

Hat unser Eingangskreis eine flache Resonanzkurve und
arbeitet auf 24 300 kHz ein starker kommerzieller Sender,
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wird man cuBer der gewiinschten Frequenz von 21100 kHz
(14-m-Amateurband) auch diesen kommerziellen Sender
empfangen. Die Folge sind Interferenzstérungen (Pfeifen),
die u. U. den Empfang der Amateurstation unmdglich
machen kdnnen. Hdétte man fz kleiner, z. B. nur 130 kHz,
gewdhlt, wire die Gefahr des Spiegelempfanges noch weit
gréBer gewesen. Dann hdtten bei einer Oszillatorfrequenz
ven 21230 kHz die Empfangsfrequenz fe = 21 100 kHz und
die Spiegelfrequenz fs = 21 360 kHz die gleiche ZF ergeben.
Die Kurzwellenkreise haben besonders bei hohen Frequen-
zen so flache Resonanzkurven, daB3 fe und fs nicht hdtten
getrennt werden kdnnen. Wir sehen, daBB die Gefahr des
Spiegelwellenempfanges mit gréBer werdender Zwischen-
frequenz und hochselektiven Eingangskreisen kleiner wird.
Leider steht der VergroBerung der Zwischenfrequenz ein
anderer Nachteil gegeniiber. Je hdher die Frequenz, desto
kieiner werden némlich Trennschdrfe und Stufenverstérkung.
Aus diesem Grunde wendet man hdufig das sogenannte
Doppeliiberlagerungsprinzip an. Hierbei transponiert man
zundchst das Eingangssignal auf eine hohe ZF von etwa
3000 kHz und formt in einer weiteren Mischstufe schlieBlich
auf eine niedrige ZF von z. B, 100 kHz um. Die erste
Zwischenfrequenz liefert gute Spiegelwellensicherheit, die
zweite groBe Trennschdrfe und Verstdrkung (Bild 22). In

fz,= 3000 kHz fz,= 100kHz
fe fo, 0,
G0 €O
3500 kHz G500 k2 2800kHz

Bild 22. Prinzip des Doppelsuperhets

Rundfunksuperhets ist diese MaBnahme kaum erforderlich,
weil im Mittelwellen- oder Langwellenbereich der Abstand
zwischen Eingangs- und Spiegelfrequenz relativ groB ist und
bei KW-Empfang vom Durchschnittshérer weniger Wert auf
beste Ubertragung gelegt wird.

Es dirfte wohl klar sein, daB der Bau eines Doppelsuperhets
fir Kurzwellen sehr groBe Fertigkeiten, Kenntnisse und Er-
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fahrungen vom Erbauer verlangt. Die Herstellung eines
einfachen KW-Supervorsetzers wird jedoch jedem sorgféltig
arbeitenden Amateur gelingen. .

Der Supervorsatz stellt in Verbindung mit einem Geradeaus-
empfénger einen KW-Super dar und ergibt mit einem nach-
geschalteten Rundfunksuperhet einen einfachen Doppel-
liberlagerungsempfdnger. Dazu werden sdmtliche Stufen des
nachgeschalteten Empfdngers ausgenutzt.

2.22 Ein einfacher 80-m-Supervorsetzer

Bild 23 zeigt die einfachste mdgliche Schaltung eines Super-
Vorsatzgerdtes. Da er keinen Drehkondensator enthélt und
sowohl der Eingangs- als auch der Oszllatorkreis fest ab-
gestimmt sind, ist sein Aufbau sehr einfach. Die Abstim-
mung auf den gewiinschten Amateursender erfolgt wie
beim Rundfunkempfang mit der Frequenzeinstellung des
. Rundfunkgerates, das auf den Mittelwellenbereich ge-
schaltet ist.

. 7~ zur Antennen-
A d‘\ ECH 81 buchse des
| = 4600kHz Empfingers
Inf 3,55an"~:]-'- 0P == s00pF
L}
’ > 5 30| |50
(\[é f]kgn o k2| |ke
Ly -
Lo|Gy R Ly t Lj T
= e B0)pF" ,%,Q
60|pF -
_L. 0@ T rE T ke i
10nF Ly~ T6uH — e
1 Iz
= Ly~ 25pH b3y

Bild 23. Schaltung des einfachen 80-m-Vorsetzers

Der Eingangskreis unseres Vorsetzers ist mit L, und C; auf
etwa 3650 kHz und der Oszillatorkreis auf etwa 4600 kHz
fest eingestellt. Das 80-m-Amateurband reicht jedoch von
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3500 bis 3800 kHz. Da, wie bereits mehrfach erwéhnt, die
KW-Kreise sehr flache Resonanzkurven haben, l&Bt unser
Eingangskreis auch die Nachbarfrequenzen noch mit genii-
gender Stdrke an die Mischrohre gelangen. An den Band-
enden féllt die Empfindlichkeit natiirlich etwas ab. Mit
der festen Oszillatorfrequenz von 4600 kHz liefert die
Mischrohre Zwischenfrequenzen, die im Bereich von 800 bis
1100 kHz (270 bis 375 m) liegen. Auf diese Frequenzen wird
das Rundfunkgerét eingestellt; wir arbeiten also mit ab-
stimmbarer erster Zwischenfrequenz.

Fir die beiden Spulen kann man gut Gérler-Vierkammer-
kérper mit Eisenkern verwenden, wie sie als Sperrkreise im
Handel erhéltlich sind. L, kommt mit 10 Windungen Draht
0,3 CuLS in eine Kammer, L, mit 30 Windungen (entspre-
chend einer Induktivitdt von 25 uH) in die Ulbrigen drei
Kammern des einen Wickelkérpers. Der andere Kérper er-
hélt fur Ly 8 Windungen Draht 0,3 CulS in Kammer 1 und
fur Ly 24 Windungen (entsprechend 16 pH) in Kammer 2 bis 4.
Fiir die Spulen L, und L; kann man HF-Litze 10 X 0,07 oder
Draht von etwa 0,5 mm Starke benutzen. Bei gleichem
Wickelsinn geht von Spule Ly das Ende und von Spule L, der
Anfang an Masse. Die Drossel Dr wird auf einen gleichen
Kérper gewickelt; sie erhdlt etwa 250 Windungen Draht
0,1 Cul. Sehr vorteilhaft fir den ersten Abgleich erweist
sich hier ein Griddipper, den sich jeder Amateur vor dem
Aufbau von KW-Empfangs- und -Sendegerdten herstellen
sollte. Man kommt ohne dieses praktische Geréat ebensowenig
aus wie ohne Glimmlampenpriifer und Vielfachinstrument.
Der Vorsetzer kann ohne weiteres im Rundfunkgerdt, z. B. an
der Seitenwand des Gehduses, untergebracht werden. Ein-
stellorgane fithren nicht nach auBen. Lediglich ein Kipp-
schalter S; zum Unterbrechen der Betriebsspannungen ist
erforderlich. Die Antenne und die Zuleitung vom Vorsetzer-
ausgang zur Antennenbuchse des Empfdngers kann von
Hand umgesteckt werden. Die einfache Handhabung ist ein
besonderer Vorteil des Vorsetzers.

Dem stehen aber eine Reihe Nachteile gegeniiber, deren
kleinster die geringere Empfindlichkeit an den Bandenden
gegeniiber der Bandmitte ist. Schwerwiegender ist die Tat-
sache, daB die starken Mittelwellensender, die im genannten
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Abstimmbereich von 800 bis 1100 kHz liegen, die Abschirmun-
gen umgehen und mit den Amateurstationen Interferenzténe
bilden. Der Empfang. wird dadurch natiirlich erheblich be-
eintrdchtigt, wenn nicht ganz unméglich. Die Verbindungs-
leitung vom Konverterausgang zur Antennenbuchse des
Rundfunkgerdtes muB liickenlos abgeschirmt sein, damit
diese Leitung nicht als Mittelwellenantenne wirken kann.
Leider ist der Aufbau der meisten Industriegeréte so un-
giinstig, daB sie auch bei abgeschalteter Antenne allein
tiber die Netzleitung und die nicht durch Bodenplatten ab-
geschirmte Verdrahtung eine ganze Reihe Rundfunkstationen
bringen. Die Sender fallen zwar leise und verrauscht ein,
wiirden beim KW-Empfang aber doch das ldstige Pfeifen

Bild 24. Der 80-m-Vorsetzer

hervorrufen. Es empfiehlt sich daher unbedingt, vor dem
Bau dieses Vorsetzers das Rundfunkgerdt in dieser Richtung
genau zu liberpriifen. Es darf ohne Antenne, auBer héch-
stens dem Ortssender, keine andere Station bringen. Selbst
wenn das der Fall ist, wird im praktischen Betrieb mit dem
Vorsetzer immer noch Energie von starken Mittelwellensendern
tiber die Schalt- und Roéhrenkapazitat des Konverters ins
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Rundfunkgerdt eingekoppelt. Das ist ein Nachteil, der in
der Grundkonzeption des Gerédtes begriindet ist und nicht
abgestellt werden kann. Man miiBte evtl. die Oszillator-
frequenz durch einen kleinen KW-Drehkondensator (5 pF
genlgen) etwas variabel machen, um den starken Sendern
ausweichen zu kénnen. Im Raume Berlin, wo eine gréBere
Anzahl Ortsstationen mit z. T. ganz erheblichen Energien
arbeiten, wird man das einfache Vorsatzgerdt nur schwer
zu stdrungsfreier Funktion bringen kénnen.

Der Aufbau ist unkritisch. Es sollte aber darauf geachtet
werden, daB das Gerdt klein und handlich ausgefiihrt wird,
Der Einbau in ein allseitig geschlossenes Metallchassis ist
unerldBlich. Bild 24 zeigt ein Baumuster, fiir das ein alter
UKW-Vorsetzer herhalten muBte. Auf eine genaue Aufbau-
und Verdrahtungsskizze darf im Hinblick auf die Einfachheit
wohl verzichtet werden. Die Stromversorgung erfolgt am ein-
fachsten aus dem Rundfunkempfdnger.

2.23 Der einfache Supervorseizer fiir alle Bdnder

Selbstverstédndlich eignet sich das eben beschriebene Schal-
tungsprinzip unter den genannten Voraussetzungen und Ein-
schrénkungen auch fir den Empfang der héheren Frequenz-
bander. Infolge der nétigen Umschalteinrichtungen fiir die
Bandwahl kann der Vorsetzer natiirlich nicht mehr im Rund-
funkgerat untergebracht werden.

Ob die Umschaltung durch Dreh- oder Drucktastenschalter
erfolgt, ist belanglos. Bewdhrt hat sich der unbewickelte Tasten-
schalter (5 Tasten) der Firma G. Neumann, Creuzburg/Werra,
der durch Radio-Elbel, Leipzig C 1, vertrieben wird. Die da-
zugehdrenden Trolitutkérper mit KW-Eisenkern (Manifer 11)
mufl man entsprechend Tafel 3 selbst bewickeln. Ent-
sprechend der Schaltung Bild 25 und dem Verdrahtungsplan
Bild 27 wird die Schalterplatte verdrahtet. Vor dem Spulen-
wickeln braucht man nicht zurlickzuschrecken. Es ist sehr ein-
fach, wenn man den Spulenanfang durch ein Seidenfédchen
festbindet und durch einen Tropfen Duosan sichert. Windung
wird straff neben Windung gelegt und das Ende in gleicher
Weise wie der Spulenanfang fixiert (Bild 26). Der Abgleich
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ist einfach. Das Rundfunkgerét wird auf 1000 kHz (300 m)
eingestellt. An der Antennenbuchse des Konverters ist ein
MeBsender anzuschlieBen, der beim 80-m-Abgleich auf
3,65 MHz, beim 40-m-Abgleich auf 7,05 MHz, beim 20-m-
Abgleich auf 14,2 MHz, beim 15-m-Abgleich auf 21,2 MHz
und beim 10-m-Abgleich auf 28,5 MHz einzustellen ist. Der
jeweilige Oszillatorkern wird so lange verstellt, bis der Mef-
senderton im Lautsprecher zu hdren ist. Dann gleicht man
den Kern der Eingangsspule auf gréBte Lautstdrke ab. Sehr
zu empfehlen ist auch hier ein Vorabgleich mit dem Grid-
dipper. Wurden die Spulen mit dem Griddipper auf die in
der Tabelle angegebenen Frequenzen gebracht, wird mit
Sicherheit vermieden, daB mit dem MeBsender u. U. auf
eine Oberwelle abgestimmt wird. AuBerdem sind beim Fein-
abgleich nur geringe Verdrehungen der Kerne nétig.

2.24 Ein abstimmbarer Supervorsetzer mit Steckspulen

Die Nachteile der beiden vorgenannten Gerdte kann nur
ein abstimmbarer Vorsetzer iiberwinden. Bei diesem Kon-
verter werden Eingangs- und Oszillatorfrequenz durch einen
Doppeldrehkondensator so eingestellt, daB die entstehende
Zwischenfrequenz einen festen Wert von etwa 1600 kHz
besitzt. Jeder normale Rundfunkempfénger kann im Mittel-
wellenbereich auf diese Frequenz (187,5 m) eingestellt wer-
den, sofern es sich nicht um ein veraltetes Gerét handelt.
In der N&he dieser Frequenz findet man leicht eine Ein-
stellung, die frei von Rundfunkstationen ist. Unser Vorsetzer
erhdlt zur weiteren Sicherheit gegen Interferenzstdrungen
einen Sperrkreis (C,, L;), der die Frequenzen um 1600 kHz
vom Eingang fernhdlt. So wird ein von Rundfunksendern
ungestorter Empfang der Amateurstationen erreicht. Die
Schaltung des Vorsetzers (Bild 28) weicht nur in den Ab-
stimmkreisen von den in den Abschnitten 2.22 und 2.23
beschriebenen Gerdten ab.

Den Aufbau der Steckspulen und ihre Wickeldaten findet
man in Bild 29 und Tafel 4. Fir die Spulen werden Poly-
styrolkérper von 8 mm Durchmesser mit Manifer-11-Kernen
vorgeschlagen, wie sie u. a. auch im Neumann-Drucktasten-
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satz verwendet werden. Die Kérper kann man nach dem
Bewickeln leicht in die bekannten StiftrdhrenfiiBe mit Duosan
einkleben. Nach etwa 24 Stunden ist die Klebstelle so fest,
daB ein Ausbrechen kaum befiirchtet werden muB. Wenn
auch das Umstecken von je zwei Spulen pro Band und die
Lagerung derselben etwas unbequem ist, sollte man doch
nicht lbersehen, daB vor allem der Anfénger mit einem
solchen Gerd&t viel leichter experimentieren kann als mit
einem Vorsetzer, bei dem die Bandwahl durch Schalter er-
‘folgt. Es macht wenig Miihe, eine miBlungene Spule um-

Oszillatorspule Eingangsspule
A
o] g Ll’
o s
2 4 i E Y Ls
1
o
Sockelschalfung ’ ‘ M ’
« 31 2 6 3l 2

Bild 29. Steckspulen fiir den Supervorsetzer

zuwickeln, ohne das ganze Gerét auch auf den anderen
Bandern stillegen zu miissen. Wahrend die Spulen L, und L,
mit etwa 3 mm Abstand nebeneinander gewickelt werden,
muB die Spule L; unter Zwischenlage eines Streifens Zello-
phan, Styroflexfolie oder &hnlichem Isoliermaterial (iber das
kalte Ende der Oszillatorabstimmspule L, gewickelt werden.
Bei gleichem Windungssinn kommen das Ende von L, und
der Anfang von L an Stift 2 (Masse) des FuBes. Sollte auf
einem Band der Oszillator nicht schwingen, wird dieses
AnschluBschema nicht beobachtet worden sein. Ein Ver-
tauschen der Anschlisse einer der beiden Spulen beseitigt
diesen Fehler. Der Schwingzustand des Oszillators kann
leicht mit einem Milliomperemeter festgestellt werden, das
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zwischen R; und Katode geschaltet wird (Bild 30). Es muB
wenigstens einen Strom von 0,1 mA anzeigen; er sollte
andererseits aber auch nicht gréBer als 0,3 mA werden.
Eine Anderung der Schwingamplitude wird durch Verdnde-
rung der Oszillatorriickkopplungsspule Ly erreicht. Zeigt das
Instrument Null an, schwingt der Oszillator gar nicht.

5 ECHE1

\- .

G
4L 10
_I
\O R,
i FT9
M Ry L, imA 2
Tl
3002 j

Bild 30. Messung des Oszillator-Gitterstromes

Die Kondensatoren C; und C;; sind Verkiirzungskondensa-
toren, die die Spreizung auf den hdheren Amateurbdndern
bewirken. Auf 80 m werden sie durch die zwischen den
Stiften 3 und 4 des SteckspulenfuBes liegende Briicke um-
gangen.

Die in der Mischrohre entstandene feste Zwischenfrequenz
braucht nicht wie bisher aperiodisch an den nachgeschal-
teten Rundfunkempfdnger gegeben zu werden. Es wird viel-
mehr ein 1600-kHz-Abstimmkreis mit Auskoppelspule (L6/L7)
vorgesehen, der eine Erhdhung der ZF-Spannung gegeniiber
aperiodischer Kopplung zur Folge hat und die Trennschéarfe
des Gerdtes verbessert.

Der Abgleich der Steckspulen erfolgt in der schon beschrie-
benen Weise zuerst grob mittels Griddipper und danach
mit dem MeBsender oder Frequenzmessser. Der Abgleich

erfolgt in Bandmitte; im 80-m-Band also bei etwa 3,45 + 3,85
2
— 3,65 MHz, im 20-m-Band bei ' J; 146 _ 14,2 MHz

usw.
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Nach dieser Arbeit {iberzeuge man sich, ob bei eingedreh-
tem Drehkondensatorpaket tatsdchlich der gewiinschte Band-
anfang (z. B. 3,45 MHz) und bei herausgedrehtem Paket das
Bandende (z. B. 3,85 MHz) erreicht werden. Eine evtl. not-
wendige VergréBerung des Einstellbereiches wird durch Ver-
kleinerung von Cp bzw. VergroBerung von Cs erzielt. Sind
Ostzillator und Eingangskreise eingestellt, stimmt man den
1600-kHz-Kreis, der die Energie zum Empfangsgerdt aus-
koppelt, auf Lautstdrkemaximum ab. Der 1600-kHz-Sperr-
kreis, der in der Antennenzuleitung liegt, soll alle von der
Antenne aufgenommenen Sender, die in der N&he von
1600 kHz arbeiten, sperren. Er muB deshalb mit dem MeB-
sender so abgeglichen werden, daB der MeBsenderton
Lautstdrkeminimum erreicht. Ohne MeBsender ist diese
Arbeit unméglich; dann [&Bt man ihn lieber so eingestellt,
wie er geliefert wurde. ZF-Sperrkreis, 1600-kHz-Filterkreis
und unbewickelte Spulenkérper mit Eisenkernen kénnen von
der schon genannten Firma Elbel bezogen werden.

2.25 VergroBerung der Empfindlichkeit und Spiegelselektion
des Supervorsetzers

Jeder Superhetempfénger oder Supervorsetzer ohne HF-
Vorstufe hat im allgemeinen woh! eine wesentlich gréBere
Trennschéarfe als jeder moégliche Amateurempfénger, der
nach dem Geradeausprinzip arbeitet; aber seine Empfind-
lichkeit ist geringer. Das liegt an dem verhdlinismaBig
groBen Rauschwiderstand der Mischréhren, der mit 50 bis
100 kOhm gegeniiber 1 bis 5 kOhm normaler Pentoden
eine erhebliche Rauschspannung entstehen 1&Bt. Jeder Sen-
der, der am Gitter der Mischréhre eine Nutzspannung er-
zeugt, die kleiner als die Rauschspannung ist, bleibt natiir-
lich unhérbar, er geht im Empféngerrauschen unter. Die
Senderspannung muB wenigstens 3- bis 5mal gréBer als
die Rauschspannung sein, wenn das Signal aufnehmbar
sein soll. Da die Kurzwellenkreise auBerdem sehr flache
Resonanzkurven haben, wird auch bei hoher Zwischen-
frequenz ein Spiegelwellenempfang vor allem in den Bdn-
dern iber 14 MHz nicht ganz vermeidbar sein. Eine Besse-
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rung kann nur durch hdhere Verstérkung vor der Misch-
réhre und selektivere Eingangskreise erreicht werden. Man
schaltet deshalb gern vor die Mischréhre eine weitere
Réhre als Hochfrequenzverstdrker, die durch den zusatz-
lichen Schwingkreis auBer der Empfindlichkeitssteigerung
eine bessere Vorselektion und damit gréBere Spiegelwellen-
sicherheit ergibt.

Wird diese HF-Stufe im Interesse guter Vorselektion ab-
stimmbar ausgefiihrt, bendtigt man nun allerdings einen
Dreifach-Drehkondensator. Auch sind beim Bandwechsel
drei Spulen auszutauschen oder umzuschalten. Des weiteren
missen auf jedem Bereich drei Schwingkreise in Gleichlauf
gebracht werden. Dem Anfdnger kdnnen dariber hinaus
durch unglinstigen Aufbau der HF-5tufe erhebliche Schwierig-
keiten erwachsen. Bei der geringsten kapazitiven und induk-
tiven Kopplung der beiden HF-Kreise aufeinander ent-
stehen Selbsterregungen der HF-Stufe. Also auch hier
dirfen die Schwierigkeiten nicht unterschdtzt werden.

Wir wollen uns deshalb zunéchst einen einfachen, aber
doch leistungsféhigen KW-Supervorsetzer mit aperiodischer,
d. h. unobgestimmter HF-Stufe ansehen, fiir den der kom-
plette, fertig bewickelte Spulensatz im Handel zu haben ist.

2.26 Supervorsetzer mit Drucktasten und HF-Vorstufe

Wie Bild 31 Zzeigt, wird die Antennenspannung Uber einen
ZF-Sperrkreis der durch den Drucktastensatz jeweils ein-
geschalteten Antennenspule L, zugefiihrt. Uber den Ein-
gangskreis gelangt das Signal ans Gitter von Réhre 1
(EF 85), wird hier verstdrkt und aperiodisch ans Steuergitter
der Heptode von Rohre 2 (ECH 81) gegeben. Im Trioden-
system dieser Réhre wird die Oszillatorfrequenz erzeugt.
Diese liegt im 80-, 40- und 20-m-Band 1600 kHz hoher
und im 15- und 10-m-Band 1600 kHz tiefer als die Emp-
fangsfrequenz. Im Anodenkreis der Heptode tritt demnach
die konstante Zwischenfrequenz von 1600 kHz auf. Diese
gelangt schlieBlich iiber den ZF-Kreis (L7, C14), die Kopp-
lungsspule (L8) und ein abgeschirmtes Kabel an die An-
tennenbuchse des Rundfunkempfangers. Dieser wird fest
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auf 1600 kHz eingestellt. Das Potentiometer P1 in der Ka-
todenleitung der EF 85 dient zur Regelung der HF-Verstér-
kung, um bei groBen Feldstdrken einer Ubersteuerung der
Mischstufe und damit der Entstehung von Kreuzmodulatio-
nen vorzubeugen. Auf die ZF-Sperre darf nicht verzichtet
werden, weil sie evtl. Signale auf 1600 kHz, die zu den
unangenehmen Uberlagerungspfiffen fiihren wiirden, unter-
driickt.

Die Spule L6 bildet in Verbindung mit der Ausgangs-
kapazitét von R&hre 1 und der Eingangskapazitdt von
Rohre 2 ein Pi-Filter und hebt die héheren Frequenzen (15-
und 10-m-Band) etwas an, wodurch die Verstérkung der
HF-Stufe in allen B&ndern nahezu gleich groB ist (etwa
3- bis 8fach). Der Spulensatz kann unter Verwendung des
. unbewickelten Neumann-Drucktasten-Satzes selbst angefer-
tigt werden. Die Wickeldaten sind in Tafel 5 angegeben.
Zur Abstimmung wird der bekannte UKW-Drehkondensator
mit etwa 2X10 pF Kapazitétsvariation der OHG Schalkau
benutzt. In den B&éndern 10 bis 40 m wird der Drehkonden-
sator durch C6, C7 und C17 elektrisch verkiirzt, wodurch
alle Bander tber den gréBten Teil der Skala gespreizt sind.
Die Trimmer T1 bis T4 und die Kondensatoren C18 und
C19 dienen in Verbindung mit den Spulenkernen zur Her-
stellung des Gleichlaufes zwischen Vor- und Oszillatorkreis.
Fir die Herstellung der Abstimmspulen sei noch folgender
Hinweis gegeben: In Tafel 5 sind auBer den Windungs-
zahlen nur die Wicklungsldngen angegeben. Die Draht-
stérke wird man so wdhlen, daB die geforderte Wicklungs-
ldnge anndhernd erreicht wird. Geringe Differenzen in der
Ldnge kdnnen fast immer durch den Eisenkern ausgeglichen
werden. Die Meinung, daB die genaue Drahtstérke an-
gegeben sein muB, ist irrig. Die Induktivitdt wird bei ein-
lagigen Spulen, wie beim Einkreiser bereits erldutert wurde,
nur durch Wicklungslénge und -durchmesser und bei Eisen-
kern-Kammerspulen (z. B. Goérler-4-Kammerkérper) durch
den Kernfaktor und nur in unbedeutendem MaBe von der
Spulendrahtstdrke bestimmt. )

Unsere einlagigen Zylinderspulen werden am Anfang und
am Ende der Wicklungen mit etwas Ndhseide abgebun-
den und durch sparsam verwendetes Duosan festgelegt. Die
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Antennenspulen liegen etwa 1 mm neben den Vorkreis-
Abstimmspulen. Die Ruckkopplungsspulen L4 sind unter
Zwischenlage von Isolierband (Triazetatfolie oder Cello-
phan) liber die Oszillator-Abstimmspulen L3 gewickelt. Fiir
L2 und L4 wird Draht von etwa 0,2 bis 0,3 mm Stérke ver-
wendet. Vor dem Aufkleben der Spulen auf die Montage-
platte sollte man einen Vorabgleich durchfiihren. Dieser
gibt auch Auskunft, ob die Windungszahl der Spule stimmt.
Zu diesem Zwecke schaltet man provisorisch die Abstimm-
spulen mit einem Kondensator von 50 pF * 20/, zusam-
men. Bei halbeingedrehtem Kern muB sich in Bandmitte
(z. B. 3,7 MHz) Resonanz am Griddipper ergeben. Bild 32
zeigt die Beschaltung der Tastenschalterplatte.

Zum Ldten darf keinesfalls Lotfett verwendet werden. Nach
kurzer Zeit wiirden sich Kontaktfehler einstellen. Zur Er-
zielung hoher Kreisgiiten sollte man bei der Selbstherstel-
lung der ZF-Sperre und des ZF-Kreises nur Hochfrequenz-

l 10m ] 5m | 20m | 40 | 80m ]

_1%1',?[ _[_T i.ll

i

Chassis

e
_____E

Bild 32. Verdrahtung der Schalterplatte
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Bild 33. MaBskizze fiir die Anbauchassis

litze und qualitativ hochwertige Spulenkdrper mit Eisenkern
verwenden. Besonders gut geeignet sind Topfkerne (z. B.
MV 311). Sehr wichtig ist bei der Verarbeitung von Hoch-
frequenzlitze, daB wirklich jedes einzelne Drdhtchen sauber
abisoliert und verlétet wird, Wird auch nur ein einziges
Litzendréhtchen nicht erfaBt oder abgerissen, hat die Spule
eine wesentlich schlechtere Giite als eine aus Volldraht her-
gestellte.

Der Tastensatz bildet den Grundstock des Gerdtes. An
beiden Seiten wird je ein kleines Aluminium-Teilchassis an-
gesetzt. Zwei Alustreifen verbinden zur Verbesserung der
Stabilitdt an der Riickseite diese beiden Chassis. Bild 33
zeigt die MaBskizzen der Teilchassis und die Bilder 34 und
35 Aufnahmen des Gerdtes. Man kann Einzelheiten des
mechanischen Aufbaus gut erkennen. Natirlich kann man
auch ein groBeres, vierseitig abgewinkeltes Chassis her-

4 51



Bild 34. Chassis des Drucktasten-Supers von unten

Bild 35. Chassis des Drucktasten-Supers von links hinten



stellen, das einen entsprechend groflen Ausschnitt fiir die
Aufnohme des Tastenschalters erhdit. Vor allem soll man
weitrdumiger bauen, wenn ein spéterer ‘Ausbau zum Voll-
superhet bzw. zum Doppelsuperhet geplant ist.

Im rechten Teil des Chassis sind die R8hren und alle dazu-
gehdrigen Bauelemente untergebracht. Die Pertinaxgrund-
platte des Tastensatzes erhielt an den Seiten einige Lécher,
die als Stiitzpunkte fir die vielen Widerstinde und Kon-
densatoren dienten. Dadurch wurde die Stabilitét der Ver-
drahtung betrdchtlich verbessert. Der linke Teil des Chassis
nimmt das Potentiometer P1 und die Bauelemente des Netz-
teiles auf.

Im Mustergerdt wurde ein kleiner Heiztransformator ein-
gebaut. Die Anodenspannung lieferte das Rundfunkgerat.
Natiirlich ist es auch médglich, dem Konverter ein eigenes
komplettes Netzteil zu geben. Damit ist man vom nach-
geschalteten Empfdnger unabhdngig, und Eingriffe in diesen
eriibrigen sich. Unter Berlcksichtigung des evtl. spdteren
Ausbaus wird man das Netzteil reichlich auslegen (wenig-
stens 6,3 V/2 A; 250 V/60 mA).

Fiir die Allstromausfiihrung kommen die Réhren UF 85 und
UCH 81 in Frage. Der Anodenstrombedarf des Konverters
liegt bei etwa 20 mA, fir die Heizung des Wechselstrom-
gerdtes werden 0,6 A benétigt.

Zum Abgleich braucht man die schon mehrfach erwéhnten
MeBgerdte. Bei eingesetzten R&hren wird zundéchst mittels
Griddipper ein Vorabgleich bei den in Tafel 5 angegebenen
Frequenzen durchgefiihrt. Dieser Vorabgleich ist unbedingt
erforderlich, weil es sonst nahezu unméglich ist, beim Fein-
abgleich die Bdnder zu finden. Nach erfolgtem Vorabgleich
wird das Gerdt eingeschaltet und mit einem abgeschirmten,
kapazitdts- und verlustarmen Kabel (Fernsehantennenkabel)
von maximal 50 ¢m Ldnge die Verbindung zur Antennen-
buchse des Rundfunkgerates hergestellt, welches auf etwa
1600 kHz einzustellen ist. Ein MeBsender bzw. aktiver Fre-
quenzmesser wird nun an der. Antennenbuchse des Kon-
verters angeschlossen. In folgender Reihenfolge wird bei
den angegebenen Frequenzen auf maximale Leistung ab-
geglichen:
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20-m-Band bei etwa 14,0 MHz mit den Spulenkernen
20-m-Band bei etwa 14,4 MHz mit den Trimmern T2 und T3
40-m-Band bei etwa 7,1 MHz mit den Spulenkernen
14-m-Band bei etwa 21,2 MHz mit den Spulenkernen
10-m-Band bei etwa 28,5 MHz mit den Spulenkernen
80-m-Band bei etwa 3,5 MHz mit den Spulenkernen
80-m-Band bei etwa 3,75 MHz mit den Trimmern T1 und T4

Der Zwischenfrequenzkreis wird auf maximale Lautstdrke
einreguliert. Zum SchluB stellt man den Zwischenfrequenz-
sperrkreis auf Minimum ein. Zu diesem Zweck muB der
MeBsender mit der am Empfdnger eingestellten Frequenz
(etwa 1600 kHz) an der Antennenbuchse des Konverters
angeschlossen werden.

Fiir den Fall, daB einmal ein anderes Verbindungskabel
verwendet wird, muB der ZF-Kreis nachgestimmt werden,
da die Kapazitdt des Kabels EinfluB auf die Resonanz-
frequenz des Kreises hat. Es ist Gbrigens ratsam, vor dem
gesamten Abgleich zu priifen, ob der Oszillator in allen
Bereichen schwingt. Auch sollte eine Zwischenfrequenz ge-
wahlt werden, die frei von Rundfunkstationen ist. Zwischen
1620 und 1640 kHz findet man leicht eine solche freie Stelle.
Das Gerdt arbeitet gleich gut in Wechselstrom- und All-
stromausfithrung. Es kénnen auch &ltere Réhren (z. B. EF 13,
ECH 11 usw.) benutzt werden. Immer kommt es aber darauf
an, die Réhrenfassungen so einzubauen, daB sich méglichst
kurze Verbindungsleitungen in den Abstimmkreisen ergeben.
Die Antennenkopplung ist so gewdhlt, daB die besten
Empfangsergebnisse mit normaler Hochantenne erzielt
werden. Mit normaler Hochantenne konnten auf den
héheren Amateurbéindern Stationen aus allen Erdteilen
lautstark aufgenommen werden.

2.27 Der Telegrafieiiberlagerer

Da moderne Rundfunkempfénger keine Riickkopplung mehr
besitzen, die man dazu verwenden kdnnte, tonlose Tele-
grafie hérbar zu machen, muB man einen sogenannten
Telegrafieiiberlagerer vorsehen. Das ist ein Oszillator, der
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eine Frequenz erzeugt, die um etwa 1 kHz von der
Zwischenfrequenz des Empféngers abweicht. Diese wird der
Zwischenfrequenz (iberlagert, wodurch nach der Demodu-
lation die Schwebungsfrequenz hérbar wird. Man kann den
Uberlagerer (BFO) sowohl fiir die erste Zwischenfrequenz
(1600 kHz) als auch fiir die im Rundfunkempfdnger vor-
handene (z. B. 470 kHz) auslegen. Im ersten Falle muB die
Uberlagerungsfrequenz an der Anode der im Konverter
vorhandenen Mischréhre und im zweiten Falle an den
Demodulator des Rundfunkempféngers angekoppelt werden.
Bild 36 zeigt die Schaltung des BFO. Er wird komplett auf
einem kleinen Aluminiumchassis oder Aluminiumwinkel auf-
gebaut und dann an geeigneter Stelle auf das Chassis des
Konverters bzw. des Rundfunkempféngers geschraubt. Der
auf der zweiten Zwischenfrequenz arbeitende Uberlagerer
erweist sich oft als der glinstigere, da durch sein Signal
die Schwundregelung des Empféngers nicht oder nur schwach
in Tdatigkeit gesetzt wird. Bei starkem, auf der ersten
Zwischenfrequenz arbeitendem BFO kann u. U. durch die
Schwundregelung der Empfénger sehr unempfindlich wer-
den. Das erkennt man daran, daB bei eingeschaltetem
BFO das magische Auge bereits einen weiten Ausschlag

Ll e = gL [
0] 7 70-501
a pF pF

Lg=021mH; 75W, 02 Culs, :
a-e=18W. MV 311-Kern ~63V 200V

Bild 36. Schaltung des Telegrafieliberlagerers
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anzeigt, obwohl gar kein Sender von der Antenne auf-
genommen wird. Die fiir unseren BFO gegebenen Wickel-
daten (Bild 36) gelten fir eine ZF von 470 kHz. Der im
Schaltbild angegebene Schalter S gestattet das Ein- und
Ausschalten (CW/Fonie) des Uberlagerers. Hat man einen
kleinen Drehkondensator von etwa 10 bis 20 pF, kann
dieser sehr zweckvoll an Stelle des Trimmers Tr eingebaut
werden,

Damit 1Bt sich die Tonhshe verstellen. Die Uberlagerungs-
frequenz wird liber ein Stiick Abschirmkabel an den Dioden-
anschluB des Empfdngers gebracht. Es geniigt, wenn die
Kabelseele am Ende zu einer kleinen Spirale gedreht und
in unmittelbare Ndhe des Demodulatoranschlusses gesetzt
wird. Durch eine Schelle oder einen Drahtring muB das
Kabel so festgelegt werden, daB eine unbeabsichtigte Ver-
schiebung nicht méglich ist.

Die Einstellung des CW-Ostzillators erfolgt nach dem Einbau
in das Rundfunkgerdt. Ein KW-Sender oder MeBsenderton
wird empfangen und der Uberlagerer durch Verdrehen des
Spulenkernes oder des Trimmers auf die Zwischenfrequenz
gebracht. Das zeigt sich dadurch an, daB der zunéchst helle
Pfeifton tiefer wird, um schlieBlich Schwebungsnull zu er-
geben. Der Kern wird so weit verdreht, daB ein Pfeifton
von etwa 800 bis 1000 Hz entsteht. Hat der Uberlagerer
den erwdhnten Drehkondensator, muB dieser beim Abgleich
in Mittelstellung stehen. Beim Verdrehen des Drehkonden-
sators nach beiden Seiten muB der Ton jeweils ansteigen.

2.28 Supervorsetzer mit abgestimmier HF-Stufe und Spulen-
revolver

Leider erlaubt der im vorigen Abschnitt erwdhnte, an sich
recht zuverl&ssige Tastensatz nur die Unterbringung eines
Vor- und eines Oszillatorkreises. Mit abgestimmter HF-Vor-
stufe lieBen sich jedoch eine weit hdhere Verstéirkung und
bessere Vorselektion mit guter Spiegelfrequenzsicherheit er-
reichen. Ein Vorsetzer mit zwei abstimmbaren HF-Vorkreisen
liefert deshalb auch die besten Empfangsergebnisse. Aller-
dings missen jetzt bei Bandwechsel drei Abstimmspulen,
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die nicht aufeinander koppeln diirfen, umgeschaltet werden.
Steckspulen bewdhren sich jetzt nicht mehr, sofern man
nicht eine Konstruktion wdahlt, die, dhnlich wie bei dlteren
kommerziellen Gerdten (HRO, AQST), die Spulen jedes
Bandes in einem Kasten mit Steckerstiften enthdlt. Die Her-
stellung ist nicht einfach und wird nur erfahrenen Ama-
teuren gelingen, die (ber eine gute Werkstatteinrichtung
verfiigen. Auch ist die Handhabung der Kdsten nicht sehr
praktisch. Sowohl die Industrie als auch die Amateure haben
deshalb bald nach anderen, praktischeren Umschaltmethoden
gesucht und den Spulenrevolver entwickelt.

Auch in einigen Rundfunkempfdngern wurden sie vor einigen
Jahren verwendet. Fiir Bastlerzwecke stellte bis vor kurzem die
Firma ‘HFW — Meuselwitz einen Spulenrevolver her. Dieser
Baustein ist fir die Rundfunkbédnder (4 X KW, 1 X MW,
1 X LW) bewickelt, teilweise aber auch in unbewickeltem
Zustand noch héufig im Handel zu haben. Zur Zeit wird von
einer anderen Firma ein &hnliches Aggregat speziell fiir
Amateurzwecke entwickelt.

Wie man aus dem Schaltbild (Bild 37) erkennt, weicht die
Schaltung nur unwesentlich von der des Drucktasten-Vor-
setzers ab. Lediglich zwischen HF- und Mischrdhre befindet
sich jetzt an Stelle aperiodischer Koppelglieder ein umschalt-
barer Schwingungskreis, der mit Hilfe des Drehkondensators
auf die gleiche Frequenz wie der Eingangskreis abgestimmt
wird. Da mit dem Oszillator also insgesamt drei Kreise
abgestimmt werden miissen, benétigt man einen Dreifach-
KW-Drehkondensator. Die in Tafel 6 angegebenen Wickel-
daten gelten fiir den Fall, daB ein Drehkondensator von
etwa 3 X 4—-17 pF verwendet wird. Kann man einen
solchen nicht erhalten, tut es zur Not auch ein Rundfunk-
Drehkondensator mit 3 X 500 pF, der durch Serien-Konden-
satoren von 30 pF pro Paket verkiirzt wird. Allerdings wird
dann die vorgesehene Bandspreizung nicht mehr ganz der
urspriinglichen entsprechen. Auch werden die Bandanfange
(z. B. 3500 bis 3600 kHz) stark auseinandergezogen, wéhrend
die Bandenden auf der Skala zusammengedréngt erscheinen.
Fiir den CW-Empfang ist das natiirlich gilinstig, weil sich
damit eine weitere Feineinstellung ergibt. SchlieBlich kann
man auch einen Doppel-Drehkondensator (z. B. UKW-
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Drehkondensator von Schalkau) verwenden und mit ihm
Oszillator- und Zwischenkreis abstimmen. Fiir den Eingangs-
kreis miiBte man einen getrennten KW-Drehkondensator
(etwa 20 pF) vorsehen. Dieser Drehkondensator steht im all-
gemeinen in Mittelstellung, d. h., er ist auf Bandmitte ein-
gestellt und wird nur zur Verbesserung des Empfanges im
praktischen Betrieb in seiner Einstellung etwas korrigiert.
Diese Einstellung ist nicht sehr kritisch, weil der Eingangs-
kreis durch den démpfenden EinfluB der Antenne sehr breit
liegt. In schwierigen Empfangssituationen kann man aber
auch durch sorgféltiges Nachstimmen noch einiges aus dem
Gerdt herausholen.

Es ist zu beachten, daB3 Gitter- und Anodenkreis der HF-
Réhre auf der gleichen Frequenz arbeiten und bei un-
sachgemédBem Aufbau leicht eine Verkopplung eintreten
kann. Diese Riickkopplung wiirde jeden Empfang unméglich
machen. Zwischen Gitter- und Anodenanschliisse wird des-
halb ein Abschirmblech eingefiigt, das den Chassisraum in
zwei Kammern teilt. Als Grundregel kann man sich merken,
daB sich die Gitter- und Anodenleitungen einschlieBlich der
dazugehérigen Spulen- und Drehkondensatorenanschliisse
gegenseitig nicht ,sehen” diirfen. Wird das beachtet, kommt
man ohne die friher hdufig in HF-Stufen angewandten
Abschirmleitungen aus, die nur unerwiinschte Zusatzkapa-
zitdten und Ddmpfungen mit sich bringen.

Wegen des Spulenrevolvers muB das Chassis 10 em hoch sein.
Der Spulenrevolver wird am besten an seiner stabilen, senk-
recht ins Chassis eingesetzten Zwischenwand angeschraubt.
Die Wand muB dort, wo die Spulenrevolveranschliisse liegen,
Bohrungen erhalten, durch die vor dem Einbau ins Chassis
isolierte Drahtenden von etwa 5 cm Lénge gesteckt werden,
die mit den Anschlissen verlétet sind. Auch die Verkiirzungs-
kondensatoren C1, C2 und C3 kdnnen bereits angebracht
werden. Ein Einbauvorschlag ist in Bild 38 gezeigt.

Fiir die Stromversorgung braucht man etwa 200-250V /10 mA;
150 V stabilisierte Spannung bei etwa 10 mA und 6,3V /1A.
Wenn das Netzteil mit auf dem Vorsetzerchassis unter-
gebracht wird, achte man darauf, daB der Netztransformator
so weit wie mdglich vom Spulenrevolver entfernt aufgestellt
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und evtl. durch 1 bis 2 mm starkes Eisenblech allseitig (auch
nach unten) abgeschirmt wird. Die Oszillatorspulen sind
gegeniiber magnetischen Streufeldern sehr empfindlich.

Der ZF-Kreis mit Koppelspule und der ZF-Sperrkreis sind fiir
eine Zwischenfrequenz von 1600 kHz bemessen, auf die der
Empféanger als ZF-Verstdrker eingestellt wird.

Bild 39. Spulenrevolver von HFWM

Zum Empfang tonloser Telegrafie braucht man einen ZF-
Uberlagerer. Er entspricht véllig dem im vorigen Abschnitt
beschriebenen BFO. Wer den ZF-Satz selbst herstellen
mochte, findet die Wickelangaben im Abschnitt tiber den
»Supervorsetzer mit Drucktasten”. Wdhrend die ZF- und
BFO-Spulen von G. Neumann serienméBig produziert wer-
den, gibt es fiir den Spulenrevolver keine fertig bewickelten
Spulenkdrper. Man muB sie selbst anfertigen. Als Kerne
werden in den Béndern 10 bis 40 m jene mit roten Gewinde-
kappen und fiir das 80-m-Band solche mit schwarzer Kappe
verwendet. Fiir diese Kerne sind die in Tafel 6 angegebenen
Windungszahlen zutreffend.

Der Abgleich gestaltet sich ebenso wie bei den vorher be-
schriebenen Gerdten. Wer die hierfiir nétigen MeBgerdte
(Griddipper und Bandfrequenzmesser) nicht selbst besitzt,
wird die Abgleicharbeiten sicherlich in einer KW-Kollektiv-
Station der GST ausfiithren diirfen.
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2.29 Leistungsfdhige Einbereich-Vorsetzer fiir die dx-Bdnder

Viele Amateure besitzen bereits einen mehr oder weniger
guten, industriell gefertigten KW-Empfdnger. Diese Industrie-
empfdnger sind mechanisch GuBerst stabil aufgebaut, haben
aber in elektrischer Hinsicht fiir den Amateurbedarf einige
Mdangel, die ihre Brauchbarkeit einengen. Sehr zweckmdBig
ist es, das Industriegerét im Originalzustand zu belassen
und fiir die niedrigen Bdnder, wo noch keine so hohen
Anforderungen der Einstellgenauigkeit verlangt werden, un-
verdndert zu verwenden und geeignete Bandvorsetzer fir
die dx-Bénder zu konstruieren,

Es ist allerdings schwierig, genaue Bauanleitungen zu geben,
da die Verhdltnisse, Wiinsche und Voraussetzungen in jedem
Falle anders liegen werden. Der Amateur muB selbst ent-
scheiden, fiir ‘welches Band der Vorsetzer gebaut werden
soll, welche ZF benutzt wird und auf welcher Frequenz der
Oszillator des Vorsetzers arbeiten muB. Die Entscheidungen
werden nicht schwer fallen, wenn man lber einige Grund-
sdtze im Konverterbau unterrichtet ist.

Zundchst verbietet es sich aus Griinden des Material- und
Bedienungsaufwandes, die Vorsetzer abstimmbar auszu-
fuhren. Um geniligend groBe Empfindlichkeit, Vorselektion
und Spiegelfrequenzsicherheit zu erreichen, sollen die Vor-
setzer zwei HF-Vorstufen erhalten. Das wiirde im Falle der
Abstimmbarkeit aber fiir jeden Konverter einen Vierfach-
KW-Drehkondensator erfordern. Der nachgesetzte Empfénger
wird also als abstimmbarer ZF-Verstdrker benutzt. Es kommt
das gleiche Prinzip wie beim ,einfachen 80-m-Supervorsetzer”
zur Anwendung.

Die Wahl der verdnderbaren Zwischenfrequenzbereiche, die
im nachgeschalteten Empfdnger einzustellen sind, richtet sich
nach dem zu empfangenden Band und natirlich auch nach
dem iiberhaupt vorhandenen Frequenzbereich des Empfangs-
gerdtes. Unter allen Umstéinden sollten aber die folgenden
Forderungen erfiillt werden:

1. Die Ostzillatorfrequenzen miissen so liegen, daB deren
Harmonische nicht in die Amateurbénder fallen. Pfeif-
stérungen wdren die Folge.
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2. Die durchstimmbaren ZF-Bereiche sollen so gelegt wer-
den, daB nicht gerade starke KW-Rundfunkstationen in
diese Bereiche fallen. Wenn der Empfdnger selbst auch
véllig dicht ist, wird eine einwandfreie, liickenlose Ab-
schirmung vom Konverter zum Empféinger meist nicht
ganz zu erreichen sein.

3. Die Oszillatorfrequenz des Konverters soll so viel von der
Empfangsfrequenz verschieden sein, daB ausreichender
Schutz gegen Spiegelempfang gegeben ist.

4. Die Konverter-Oszillatorfrequenzen sollten zweckmdBiger-
weise auf niedrigeren Werten als die Empfangsfrequenzen
liegen, weil so die Houptempfdngerabstimmung gleich-
sinnig mit der Empfangsfrequenz gedndert wird. Das
heiBt, wird der Hauptempfédnger nach hdheren Frequen-
zen zu verstimmt, erhéht sich in gleichem MaBe auch die
vom Konverter aufgenommene Frequenz. Die Empfangs-
frequenz 1aBt sich damit leicht durch Addition der be-
kannten festen Oszillatorfrequenz des Vorsetzers zur ein-
gestellten, an der Skala des Empféngers ablesbaren
Frequenz ermitteln.

Zwei nach diesen Gesichtspunkten konstruierte Vorsetzer fir
das 10-m- und das 14-m-Amateurband zeigen Bild 40 und 41.
Die Konstruktionen gehen auf entsprechende Vorschlége von
DL 3 DO zuriick, der vor mehreren Jahren &hnliche Einrich-
tungen fiir den Empfanger ,Kéln E 52 a” als nachgeschalteten
Empfénger beschrieb. :

Beide Geréte besitzen zwei HF-Vorstufen. Das 10-m-Gerét ist
mit bedampften und gegeneinander verstimmten Resonanz-
drosseln (L1, L2, L3) ausgefiihrt, wodurch der gewiinschte
Bereich von 28 bis 29,7 MHz einwandfrei durchgelassen wird.
Der 14-m-Konverter erhielt Bandfilterkopplung (L2, L3, L4,
L5). Resonanzdrosseln wéren hier fehl am Platze gewesen.
Sie hdtten mit ihrer flachen Resonanzkurve die starken, dem
14-m-Amateurband unmittelbar benachbarten KW-Rundfunk-
stationen (bei 21,4 MHz liegen die ersten) nicht von der
Kenvertermischréhre fernhalten kénnen. Dadurch wdren starke
Kreuzmodulationsstérungen unvermeidlich. Die Oszillatoren
schwingen in beiden Ger&ten cuf 10 MHz. Die durchstimm-
baren ZF-Bereiche, also die Frequenzen, auf die der nach-
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geschaltete Empfanger einzustellen ist, liegen in dem einen
Falle bei 18 MHz bis 19,7 MHz und beim 14-m-Konverter
bei 11 MHz bis 11,45 MHz. Diese beiden Bereiche sind tat-
sdchlich frei von starken Rundfunkstationen. Wie man leicht
nachrechnen kann, fallen auch keine Oberwellen der Oszil-
latoren in die Empfangsbereiche.

Um die notwendigen Berechnungen ausfiihren zu kénnen,
seien die Zwischenfrequenzen einiger bekannter, in Amateur-
kreisen hdufig verwendeter ehemaliger kommerzieller Emp-
fanger genannt:

CR 101: 760 kHz; EZ 6: 130 kHz; E10 K: 1460 kHz; Fu HE b:
605 kHz; FuHEc: 937,5 kHz; FuHE u: 460 kHz; Fu HEt:
484 kHz; HRO: 456 kHz; KST: 568 kHz; AQST: 468 kHz;
KWE a: 250 kHz; MWEc: 352 kHz; der Torn.Eb ist ein
Dreikreis-Geradeausempfdnger.

AufbaumdBig ergeben sich keine Schwierigkeiten. Da von
auBen bedienbare Abstimmorgane und Wellenbereich-
Schalter fehlen, kann man die Réhren und Einzelteile ganz
ihrem Zweck entsprechend aufstellen. Zwischen Gitter- und
AnodenanschluB der HF-Réhren wird eine Abschirmwand
gebracht, die quer durch das Chassis verlduft und mit dem
Metallrdhrchen' in der Mitte der Rohrenfassungen verlstet
ist. Natlirlich miissen diese Wédnde auch mit dem Chassis
verschraubt oder verlétet werden. Bei der sehr hohen Ver-
stérkung des Hochfrequenzteiles ist auch die richtige Wabhl
der Erdpunkte sehr wichtig. Jede Stufe erhdlt einen zen-
tralen Erdpunkt, der am Abschirmréhrchen der Réhrenfassung
liegt. Dorthin fiihren alle Widerstdnde, Kondensatoren und
Réhrenelektroden der betreffenden Stufe, die mit Masse ver-
bunden werden miissen. Man achte auch darauf, daB die
AuBenbelegungen der Kondensatoren den HF-freien An-
schluB bilden. Auch ein HeizfadenanschluB jeder Réhre wird
auf kiirzestem Wege mit Masse verbunden. Im Ubrigen soll-
ten im KW-Empfdangerbau alle Regeln gelten, die man vom
Bau der UKW-Empfénger her kennt. Die Spulen L1 bis L5
lassen sich gut innerhalb der durch die Zwischenwdnde
entstandenen Abschirmkammern unter dem Chassis unter-
bringen. Die abgeschirmten Bandfilter L2/L3 und L6/L7
des 14-m-Vorsetzers (Bild 42) muB man jedoch auf das
Chassis neben die Rdhren montieren. Fir die Ausgangs-
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buchsen wéhle man am besten HF-Buchsen mit den zu-
gehorigen Steckern, die mit Sicherheit die Ausgdnge licken-
los abschirmen. Das Chassis wird man auch mit allseitig
schlieBenden Bodenplatten versehen, die mit wenigstens
12 Schrauben M 3 befestigt werden.

Bild 42. 14-m-Bandfilter

Mehrere dieser Konverter-Chassis kénnen bequem neben-
einander hinter einer Frontplatte befestigt werden. Weitere
Chassisstreifen gleicher GréBe kdnnten das gemeinsame
Netzteil (Bild 43), das auch den Hauptempfdnger speisen
kann, und im Bedarfsfalle einen selektiven NF-Verstarker
(Selectoject), Tonsummer, Frequenzmesser und anderes auf-
nehmen.
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Bild 43. Wechselstrom-Netzteil mit Stabilisator
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SchlieBlich ist es mit einem geeigneten, véllig abgeschirmten
Schalter auch méglich, das lastige Umstecken der Antenne
und des Konverterausganges zu vermeiden (Bild 44). Der
Schalter muB natiirlich zwei gut voneinander abgeschirmte
Schaltebenen besitzen, damit eine Verkopplung zwischen
Ein- und Ausgang vermieden wird. Eine dritte Schaltebene
kénnte fiir die Zufiihrung der Betriebsspannungen verwendet
werden.

9
| zur Antennen-
| buchse des

Bild 44. Konverterumschaltung

Wie man sehr zweckmdBig den Aufbau der Vorsetzer aus-
fuhrt, ist in Bild 45 gezeigt. Die dort gezeichneten Spulen
L1, L2 usw. sind die Spulen des 10-m-Vorsetzers, die unter
dem Chassis montiert sind. Beim 14-m- und 20-m-Vorsetzer
stehen an den gleichen Stellen die Bandfilter auf dem

Kabel cum Emptanger
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Bild 45. Aufbauplan fiir Einbereich-Vorsetzer
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Chassis. Der Kondensator C1 muB dann natiirlich an dem
freien Platz unter dem Chassis so angebracht werden, daB
die Abgleichorgane der Oszillatorspulen L4/L5 nicht verdeckt
werden.

Der Abgleich der Spulen des 10-m-Vorsetzers wird auf ver-
setzten Frequenzen vorgenommen, so daB sich iiber das
gesamte Band praktisch die gleiche Empfindlichkeit ergibt.
Die Abgleichfrequenzen sind im Schaltbild angegeben. Die
Spulen werden zuerst mit dem Griddipper bei ausgeschal-
tetem Gerdt, dann im praktischen Betrieb mit einem MeB-
sender oder Bandfrequenzmesser auf Maximum getrimmt.
Der Oszillator ist auf genau 10 MHz einzustellen, damit die
oben bereits erwdhnte einfache Frequenzumrechnung gewdhr-
leistet ist. Der auf z. B. 28,5 MHz eingestellte Bandfrequenz-
messer muB dann bei einer Hauptempféngereinstellung von
18,5 MHz empfangen werden kénnen. Geringe Frequenz-
dnderungen wéhrend eines ldngeren Betriebes gleicht man
nach Bedarf mit C1 aus. Natiirlich braucht man fiir die
genaue Kontrolle der Eichung einen Frequenzmesser, der in
jeder KW-Station vorhanden sein sollte.

Bei dem Aufwand, der fiir den Bau dieser Konverter getrieben
wird, sollte man nicht versdumen, die 10-MHz-Oszillatoren |
zu stabilisieren. Das geschieht einmal durch die stabili-
sierte Anodenspannung, andererseits durch eine Temperatur-
kompensation des Oszillatorschwingkreises.

P1 ist der Empfindlichkeitsregler. Beim Empfang starker
Stationen wird er so weit zuriickgedreht, daB die Mischréhre
nicht Ubersteuert: wird. Andererseits kann man im Bedarfs-
falle die Empfindlichkeit so weit steigern, daB das Rauschen
der ersten Stufe hérbar wird. Natiirlich kénnen nur Stationen
aufgenommen werden, die in ihrer Stérke liber diesem
Rauschen liegen.

Zu den 10-m-Resonanzdrosseln des 10-m-Vorsetzers ist noch
zu sagen, daB sie auf Neumann-Trolitulkérper von 8 mm
Durchmesser gewickelt werden, die mit Eisenkernen aus
Manifer-11 versehen sind. Der verhéltnisméBig diinne Draht
ergibt die in diesem Falle erwiinschte Démpfung. Die ein-
zelnen Windungen werden so nebeneinander gelegt, daB
die geforderte Wicklungslénge erreicht wird. Bei der Ver-
wendung von 0,2 mm starkem Lackdraht miiBte zwischen
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jeder Windung ein Abstand von 0,5 bis 0,7 mm bestehen.
Die Wicklungen missen durch Duosan festgelegt werden.
Die Bandfilterspulen des 14-m- und 20-m-Vorsetzers wickelt
man als Zylinderspulen auf die Trolitulkdrper unbewickelter
UKW-Miniaturbandfilter der Firma G. Neumann. Die erfor-
derliche feste Kopplung der Bandfilterkreise wird durch
Koppelwindungen erreicht, wie es in Bild 42 gezeigt wird.
Durch diese Aufteilung der Wicklungen vermeidet man einen
zu starken verstimmenden EinfluB der Eisenkerne aufein-
ander. Natiirlich miissen die Filter so eingebaut werden,
daB sie von beiden Seiten mit dem Abgleichwerkzeug er-
reicht werden kdnnen.

Ein 20-m-Vorsetzer kénnte &hnlich wie der 14-m-Konverter
aufgebaut werden. Auch bei diesem Gerdt muB man von der
Bandfilterkopplung Gebrauch machen, weil sonst die dicht-
benachbarten Rundfunkstationen (ab 14 380 kHz) und die
kommerziellen GroBstationen unweigerlich Stérmodulationen
hervorrufen wiirden. )

Der Oszillator schwingt wieder auf 10 MHz. Der Empfdnger
wdre dann zum Empfang des 20-m-Amateurbandes auf 4,00
bis 4,35 MHz abzustimmen. Die Spiegelfrequenzen liegen bei
10 MHz — 4 MHz = 6 MHz, also so weit von der Empfangs-
frequenz entfernt, daB Spiegelempfang nicht befiirchtet wer-
den muB. Die Filterspulen erhalten eine Induktivitdt von
2,7 uH, was bei der den 21-MHz-Filtern &hnlichen Konstruk-
tion einer Windungszahl von 12 + 4 Wdg. Draht 0,25 CuL
entspricht. Die Kreiskondensatoren der Filter betragen wie
beim 14-m-Gerdt 30 pF. Die Abgleichfrequenzen legt man
auf 14,2 MHz, 14,05 MHz, 14,25 MHz, 14,1 MHz und
14,3 MHz.

Sollen oder miissen fiir die Vorsetzeroszillatoren andere
Frequenzen gewdhlt werden, &ndert sich praktisch nur der
Oszillatorschwingkreis, wdhrend man HF-Spulen und Filter
unverdndert beibehalten kann.
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3. AUSBAU DER KW-VORSETZER ZUM KW-EMPFANGER

AbschlieBend soll noch kurz auf die Ausbaumdglichkeiten
der KW-Vorsetzer zum kompletten KW-Empfénger ein-
gegangen werden, um das Bild abzurunden und zu zeigen,
daB bei gut durchdachtem Aufbau des Vorsetzers schon der
wichtigste Baustein eines KW-Empfdngers entstanden ist.
Zwei praktische Beispiele wollen wir fiir unsere Betrachtungen
wdhlen. Der Einkreis-Vorsetzer soll einen NF-Verstéarker er-
halten, und der Drucktastenvorsetzer soll zum Klein-Doppel-
superhet ausgebaut werden. Beide enthalten praktisch die
Probleme, die beim Bau jedes KW-Empfdngers auftreten,
und sie kdénnen somit Richtschnur fiir unsere weitere Arbeit
sein:

3.1 Der NF-Verstdarker

Fir Kopfhdrerempfang gentigt es véllig, wenn hinter das
Audion nach Bild 3 bzw. Bild 9 eine weitere Réhre als
NF-Verstarker geschaltet wird (Bild 46). Man erhd&lt dann
einen KW-Einkreisempfdnger, einen sogenannten 0-V-1.
Eine EF 80 ist ausreichend. Infolge ihres kleinen Heiz- und
Anodenstrombedarfs belastet sie das Netzteil nur wenig, so
daB man fiir die Stromversorgung des gesamten aus Audion
und NF-Stufe bestehenden Gerdtes mit einem sehr kleinen
Netztransformator und dementsprechend kleinem Gleich-
richter sowie wenig Siebmitteln auskommt. Der Heizstrom
liegt unter einem Ampere und der Anodenstrom einschlieBlich
Stabilisatorquerstrom bei etwa 30 mA. Fiir den Ausgangs-
transformator geniigt ein einfacher NF-Ubertrager mit einem
Windungszahlverhéltnis von etwa 1:2 bis 1:4. Fir die
NF-Stufe wird immer geniigend Platz auf dem Vorsetzer-
chassis vorhanden sein. Der Aufbau ist véllig unkritisch,
wenn die Gitterleitung nicht gerade quer durchs ganze
Chassis gefiihrt wird und so Brummspannungen aufnehmen
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kann. Stdrkere Sender kdnnen auch im Lautsprecher ab-
gehdrt werden, wenn der Ausgangstransformator eine ent-
sprechende Wicklung zur Anpassung eines Lautsprechers
besitzt.

EF80

ca.
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~—
Bild 46. Einstufiger NF-Verstérker

Fir Lautsprecherempfang eignet sich jedoch ein zweistufiger
NF-Verstérker besser. Bei Verwendung einer Verbundréhre,
z.B. der ECL81 (ECL11, UCL82, UEL51), ist der Platz-
bedarf nur wenig gréBer als beim einstufigen NF-Verstarker.
Die Verwendung von Verbundrdhren ist besonders zweck-
mdBig, weil nicht nur zwei R&hrensysteme auf kleinem
Raum untergebracht, sondern diese Réhren auch sehr preis-
glinstig sind. Der Strombedarf liegt allerdings etwas hoher.
Bei Verwendung der ECL 81 betrdgt der Heizstrom des Ge-
rates etwa 1 A und der Anodenstrom 40 bis 50 mA.

Die wesentlich gréBere NF-Verstdrkung verlangt gut ab-
geschirmte bzw. ganz kurze Gitterleitungen. Besonders ge-
fahrdet ist das Gitter des Triodensystems. An die Brumm-
freiheit werden im KW-Empfdanger weit hohere Anforderungen
als im Rundfunkgerédt gestellt, weil beim Kopfhérerempfang
schon kleine Brummspannungen gut hérbar sind und ein
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stdndiger Brummton &uBerst lastig ist. Bild 47 zeigt die
Schaltung des Empfangsgerétes, bestehend aus Audion,
zweistufigem NF-Verstdrker und Netzteil.
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Bild 47. Zweistufiger NF-Verstarker mit Netzteil

Die Gittervorspannung der beiden NF-R8hrensysteme kann
nicht durch Katodenwidersténde erzeugt werden; denn beide
Systeme haben einen gemeinsamen KatodenanschluB, be-
ndtigen jedoch unterschiedliche Gittervorspannungen. Dafiir
ist R8 vorgesehen. Der gesamte Anodenstrom des Gerdtes
flieBt lber diesen Widerstand und erzeugt an ihm einen
Spannungsabfall. Im Betrieb muB R8 durch eine Abgreif-
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schelle so eingestellt werden, daB am gesamten Widerstand
eine Spannung von 7 bis 8 V abfdllt. Danach verschiebt man
eine zweite Schelle so, daB zwischen ihr und der Masse-
leitung eine Spannung von 1,5V auftritt.

Die Primérimpedanz des Ausgangstransformators muB
7 kOhm betragen. Die Sekundé&rwicklungen sind fiir den
Lautsprecher- und den Kopfhérer-Scheinwiderstand auszu-
legen. Diese Transformatoren gibt es noch nicht im Handel;
man muB sie anfertigen lassen. Unter Verwendung eines
Kernes M 42 ergeben sich folgende Windungszahlen:

primdr: 3600 Wdg.; 0,12 Cul,
sekundé&r (Kopfhérer): 1800 Wdg.; 0,10 Cul,
sekundéar (Lautsprecher): 90 Wdg.; 0,3 Cul.

Notfalls 1aBt sich natiirlich auch ein normaler Lautsprecher-
tibertrager verwenden, an dessen Primérwicklung der Kopf-
hérer lber spannungsfeste Kondensatoren angeschlossen
werden kann (siehe Bild 20 und 21).

3.2 Klein-Doppelsuperhet

Die meisten beschriebenen Superhetvorsetzer verwenden als
feste Zwischenfrequenz etwa 1600 kHz, auf die das nach-
geschaltete Rundfunkgerdt eingestellt wird. Etwas unbequem
empfindet man bald, daB eine Reihe Verbindungsleitungen
zum Radio fiihren miissen. Man wird deshalb bald den
Wunsch haben, einen kompletten KW-Empfdnger unter
Weiterverwendung des Vorsetzers zu besitzen. Es gibt
natiirlich viele Mdglichkeiten, den Vorsetzer durch mehrere
ZF- und NF-Stufen, durch S-Meter, Schwundausgleich und
andere empfangsverbessernde Mittel auszubauen. Darliber
kann man in dem demnéchst erscheinenden Heft ,KW-
Superhetempfdnger” nachlesen. Hier soll nur ein Schaltungs-
beispiel gegeben werden, das sich durch Einfachheit aus-
zeichnet. ) ' '

Dem Konverter werden eine zweite Mischstufe, ein ZF-Audion
und ein NF-Verstdrker nachgeschaltet. Die zweite Misch-
stufe transponiert auf die zweite ZF von 130 kHz. Diese
niedrige Zwischenfrequenz ergibt eine sehr gute Trenn-
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schédrfe. Ein Mustergerdt arbeitet ausgezeichnet mit dem
Drucktastenvorsetzer nach Bild 31 zusammen.

Der mechanische Aufbau wurde so geldst, daBB der zweite
Misch- und ZF-Teil sowie die Audion- und NF-Stufe einen
Baustein bilden, der vertikal leicht auf das vorhandene und
fertig verdrahtete Vorsetzerchassis aufgeschraubt werden
kann. Dadurch sind Chassis und Gehduse des kompletten
Doppelsuperhets nicht gréBer als der urspriingliche Kon-
verter. Natiirlich kann man auch von vornherein gréBer
und in der herkédmmlichen Weise auf ein einziges Chassis
aufbauen. Das wird vor allem dem Anfdnger weniger
Schwierigkeiten bereiten, weil der ganze Aufbau iibersicht-
licher ist. Auch kann man bei gerdumigeren Chassis den
Netztransformator in der GuBersten Chassisecke, also so weit
wie nur mdglich vom Drucktastensatz entfernt, aufstellen.
Dadurch wird besonders die Gefahr der Brummodulation
der Oszillatoren verhindert. Wenn némlich das magnetische
Streufeld des Transformators auf die Eisenkernspulen des
Drucktastenaggregates einwirkt, erscheint jeder Sender
brummoduliert; es findet eine Frequenzmodulation mit der
Netzfrequenz statt.

In Bild 48 sind die zweite Mischstufe, das ZF-Audion, die
NF-Stufe und der Netzteil gezeichnet. Der urspringlich im
Konverter vorhandene ZF-Kreis mit Ankopplungsspule (L7/
L8/C14 in Bild 31) wird durch ein ZF-Filter fiir eine ZF von
1630 kHz ersetzt, das man nach Tafel 8 selbst wickeln oder
von Radio Elbel, Leipzig, beziehen kann. Die im Konverter-
teil erzeugte ZF gelangt liber dieses Filter an die ECH 81,
in deren Triodensystem mit dem Oszillatorkreis (L12/L13/C26)
eine zweite Oszillatorfrequenz von 1500 kHz erzeugt wird.
Als Mischprodukt tritt im Anodenkreis der Mischréhre die
zweite ZF von 130 kHz auf. Die erste ZF (1630 kHz) gibt
gute Spiegelfrequenzsicherheit, die zweite ausgezeichnete
Trennscharfe. Durch die Riickkopplung kann die Bandbreite
so weit eingeengt werden, daB sie fir Telefonieempfang
schon’ fast. zu schmal ist.

Diese ZF von 130 kHz gelangt nun liber die Filterkreise
L14/C18 und L15/C29 ans Gitter des Triodensystems der
ECL 81, das als Audion geschaltet ist. Im Pentodensystem
wird die Niederfrequenz schlieBlich so weit verstérkt, daB
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Lautsprecherempfang méglich ist. Telegrafiesender macht
man in der bekannten Weise dadurch hérbar, daB die
Riickkopplung bis zum Einsetzen der Schwingungen gebracht
wird. Das geschieht durch den Drehkondensator C31. Ver-
stimmungen brauchen bei dieser niedrigen Frequenz nicht
mehr befiirchtet zu werden. Obwohl der HF-Teil, also der
Vorsetzer, mit P1 bereits einen Empfindlichkeitsregler besitzt,
verzichte man nicht auf den NF-Lautstérkeregler P2. Durch
sinnvolles Bet&tigen beider Regler kann der Empfang sehr
gut den jeweiligen Empfangsbedingungen angepaBt wer-
den. Diese doppelte Regelmdglichkeit wirkt sich besonders
angenehm auf den CW-Empfang aus, weil man durch Ver-
minderung der NF-Verstdrkung und VergréBerung der HF-
Empfindlichkeit das Rauschen der Rickkopplung fast ganz
verschwinden lassen kann. Natiirlich darf der HF-Regler
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Bild 49. MaBskizze fiir den Doppelsuperhet-Baustein
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nicht so weit aufgedreht werden, daB das starke Signal die
Mischstufen libersteuert.

Mit dem Schalter S2 kann bei Kopfhorerbetrieb der ein-
gebaute Lautsprecher abgeschaltet werden.

Der Netzteil erhdlt eine Spannungsstabilisator-Réhre. lhre
Vorteile sind uns bekannt; fir das vorliegende Gerat ist
sie unerl@Blich. Es enthdlt ja zwei Oszillatoren, die die
FrequenzstabilitGt bestimmen. Diese Stabilitdt hdngt be-
kanntlich stark von den Betriebsspannungen ab. Auch das
Audion erhdlt diese stabilisierte Spannung. Das kommt
sowohl der Brummfreiheit als auch der Konstanz des ein-
gestellten Riickkopplungsgrades zugute.

Wer das Gerdt in der bereits erwdhnten Miniaturbauweise
anfertigen mochte, findet in Bild 49 eine MaBskizze fiir den
Baustein. Diese Aluplatte, die fast.alle Teile enthdlt, wird
senkrecht auf dem Konverterchassis festgeschraubt. Die
Fotos (Bild 50 und 51) lassen diese Bauweise erkennen.

Nachdem die Bausteinplatte vollsténdig verdrahtet und mit
den Verbindungsleitungen fiir die Zufiihrung der Betriebs-
spannungen versehen ist, miissen der zweite Oszillator auf
genau 1500 kHz und das zweite ZF-Filter auf 130 kH:z

Bild 50. Der Klein-Doppelsuperhet (Frontansicht)
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Bild 51. Klein-Doppelsuperhet (Chassis)

abgeglichen werden. Erst dann darf der Baustein eingebaut
und mit der lbrigen Schaltung verdrahtet werden. Wie bei
jedem Superhet ist auf exakten Abgleich gréBter Wert zu
legen, da hiervon Trennschdrfe und Empfindlichkeit des
Gerdtes abhdngen. Wir beginnen mit dem Abgleich des
130-kHz-Filters. Die Bausteinplatte wird dazu mittels flexibler
Leitungen mit dem Netzteil verbunden, der Riickkopplungs-
drehkondensator angeschlossen und am Ausgangstrans-
formator ein Kopfhdrer angeklemmt. Der zweite Oszillator
muB wdhrend des ZF-Abgleichs auBer Betrieb gesetzt wer-
den, was durch KurzschluB der Spule L12 erfolgt. Das freie
Steuergitter der ECH 81 muB lber einen 20-kOhm-Wider-
stand provisorisch mit Masse verbunden und der auf genau
130 kHz eingestellte MeBsender am Gitter angeschlossen
werden. Die Filterkreise regelt man auf maximale Lautstarke
ein. Die Riickkopplung soll dabei knapp vor den Schwin-
gungseinsatz eingestellt werden. Bei richtigem Abgleich und
scharf angezogener Riickkopplung muB das Audion bei der
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geringsten Verstimmung des Anodenkreises sofort in Schwin-
gungen geraten. Nun stellen wir den zweiten Oszillator auf
1500 kHz ein. Der KurzschluB wird vorher entfernt. An einem
Rundfunkgerdt wird der auf 1500 kHz eingestellte MeB-
sender empfangen. Eine Leitung, die in der Antennenbuchse
des Rundfunkgerétes steckt, bringt man nun in die Ndhe
des zweiten Oszillators. Durch Uberlagerung der MeBsender-
und der zweiten Oszillatorfrequenz erhdlt man im Laut-
sprecher des Rundfunkgerdtes einen Pfeifton. Nun stellt
man den zweiten Oszillator so ein, daB Schwebungsnull
auftritt. In diesem Falle stimmen MeBsender und zweiter
Ostzillator in ihrer Frequenz (iberein.

Nun wird die Bausteinplatte eingebaut und mit Konverter
und Netzteil verdrahtet.

Das 1630-kHz-Filter kann nun sehr einfach dadurch ab-
geglichen werden, daB man einen Sender, etwa einen star-
ken Rundfunksender, im 40-m-Bereich empféngt und auf
maximale Lautstérke abgleicht. Der Abgleich des Druck-
tastensatzes wurde im Kapitel 3.2 beschrieben.
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4. KW-Vorsetzer mit drei durchgehenden Bereichen

Die KW-Vorsetzer kénnen natiirlich auch mit drei durch-
gehenden Bereichen (Bild 52) ausgeriistet werden, wenn
die neben den Amateurbdndern liegenden Frequenzen
interessieren sollten (Sputnikfrequenzen bei 20 MHz, Nor-
malfrequenzen von WWV fiir Eichzwecke, KW-Rundfunk-
bereiche). In diesem Falle muB ein Drehkondensator mit
gréBerer Kapazitdtsvariation eingebaut werden. So kénnte
man beispielsweise einen 500-pF-Drehkondensator verwen-
den, wie er fiir Rundfunkzwecke gebraucht wird. Durch einen
in. Reihe geschalteten Verkiirzungskondensator Cs wird der
Bereich so weit eingeengt, daB immer noch eine nicht zu

JF= 0500 kH:

$0cF 0pf == 500pF
I 1L
Ll ]
Ly [: = [3 L,,
’ ) B EZMQH
o MO S =5
= I
=500 3000 | == 1onF == 500

ﬂ/” ‘ pf
Ir = 5-25pF

Bild 52. Konverter mit drei durchgehenden Bereichen

schwierige Einstellbarkeit gegeben ist. Mit drei Bereichen,
die etwa von 3,4 bis 7,5 MHz, 7,0 bis 155 MHz und 14 bis
31 MHz reichen kénnten, wiirde der gesamte interessierende
KW-Bereich erfaBt. Den Supervorsetzer mit Steckspulen
kénnte man leicht in dieser Weise ausfiihren. Damit der
Amateur fiir jedes beliebige Gerdt die Berechnungen selbst
ausfiihren kann, soll der Rechengang gezeigt werden:

6 Der prakt. Funkamateur 5 81



Die oben angegebene Bereicheinteilung entspricht einem

e 31 155 75 ,
Frequenzverhdltnis von 4f = =7 T3, 1:22.
Die notwendige Kapazitdtsvariation muB dafiir

AC= A =1:(222=1:484 betragen.

Rechnet man mit festen Kapazitéten des Schwingkreises fur
Schaltkapazitdt = 10 pF, Réhrenkapazitdt = 5 pF, Trim-
merkondensator = 13 pF und einer Anfangskapazitét des
Drehkondensators = 20 pF, so erhdlt man eine minimale
Anfangskapazitdt ven 48 pF. Die Endkapazitét ergibt sich
dann zu 48X4,84 = 233 pF, so daB nach Abzug der festen
Schwingkreiskapazitdten fiir die Drehkondensatorendkapa-
zitét noch 205 pF bleiben. Der Drehkondensator mufB3 ver-
kiirzt werden. Die Kapazitdt des Verkiirzungskondensators
muB 11 1 1 1

G G G 205 500

29
= 0,0049 — 0,002 = 0,0029 = 10000
C = % = 345 pF =~ 3ASO pF betragen.

In allen drei Bereichen wird damit die Kapazitét des Dreh
kondensators auf den Bereich zwischen 48 und 233 pF
(4 C = 185 pF) eingeengt.

Die Induktivitaten errechnen sich zu:

2 - 533 -104
L= ZF=1600kHz
2.533 - 104
]. le=3,4 MHZ Le=m
= 9.4 uH fo = 5MHz: lo = 4.4 uH
2,533 104
2. fe = 7.0 MHz: le = 32 933
= 2.55pH fo = 8,6 MHz: Lo 1,5 uH
2,533 - 104
3. fe=14 MHz: LGZW

=055uH  fo=156MHz: Lo=0454H
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Es sei nicht verschwiegen, daB besonders im 3. Bereich das
L-C-Verhdltnis sehr ungiinstig ist und damit der Resonanz-
widerstand des Kreises klein wird. Dadurch sinken Empfind-
lichkeit und Vorselektion betréchtlich ab. Bei KW-Gergten
dieser Art muB man aber den KompromiB schlieBen und im
Interesse eines gréBeren Bereiches den kleineren Resonanz-
widerstand der Kreise an den Bandanféngen (bei ein-
gedrehtem Drehkondensator) in Kauf nehmen. '
Werden fiir die Spulen die gleichen Wickelkérper benutzt,
wie sie flir den Vorsetzer mit Steckspulen vorgeschlagen
wurden, ergeben sich die in Tafel 9 aufgefiihrten Windungs-
zahlen. In Bild 52 erkennt man die Prinzipschaltung der
Schwingkreise.
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5. FORMELN UND TAFELN

5.1 Wellenldnge und Frequenz:

Wellenldnge A = 3:(10&

' 300 000
Frequenz f =
. L
f = Frequenz in kHz
L = Wellenldnge in m

5.2 Frequenzumrechnungen:

1 MHz = 1000 kHz == 1000000 Hz

5.3 Wellenbereiche:

LW: 150- 450 kHz 700-2000 m
MW: 500-1600 kHz 185— 600 m
KW: 3— 30 MHz 10- 100 m
UKW: 30- 300 MHz - 10 m
Dezi: 300-3000 MHz 10— 100 cm

5.4 Amateurbdnder:

10-m-Band 3,5- 3,8 MHz 79 —-86
40-m-Band 7,0~ 7,1 MHz 42,2 —42,9
(7,175 MHz)
20-m-Band 14,0— 14,35 MHz 20,9 -21,4
14-m-Band 21,0—~ 21,45 MHz 14,0 -14,3
10-m-Band 28,0— 29,7 MHz 10,1 -10,7
2-m-Band 144 -146 MHz 2,055~ 2,081

70-cm-Band 420 -440 MHz 68,2 -71,4
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5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Kapazitdtsverhdltnis eines Schwingkreises:

Ca = Anfangskapazitét)
Co fe? © Co = Endkapazitéit J/ des Drehkondensators

Co fa2 fa = Anlangsfrequenz
fe = Endfrequenz i des Frequenzbandes

Kapazitdtsumrechnungen:

1 F = 10° uF

1 uF = 10® nF = 10% pF

z. B. 0,3 uF = 0,3 - 10° nF = 200 nF
6500

103 nF = 6,5 nF

6500 pF =

Induktivitdtsumrechnungen:

1 H = 10°mH = 10°%H = 10°nH = 10° cm .

Induktivitdtsberechnung eines Schwingkreises:

b — 25330
wH = T IMAD . Coon

Windungszahl von einlagigen Zylinderspulen
ohne Eisenkern:: .
L (em) )
= D‘(E'n;/’Q) Q siehe Tatlel 2
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Tafel 2: Q-Werte fiir das Verhéltnis Lénge (l) zu Durch-
’ messer (D)

Verhdltnis Verhdltnis Verhdltnis
1:D Q 1:D Q : Q
0.10 20 0.30 13,3 1.0 6.8
012 19 0,32 13,0 1.2 59
0.14 18 0.35 12,4 1.4 5.3
0.16 17 0.40 1.8 1,6 4.8
0.18 16,3 0.45 1.0 1.8 4,3
0.20 15.7 0,50 10,4 2.0 4,0
0.22 15.2 0.60 9.5 2.5 3.3
0,24 14,7 0,70 8.7 3.0 2.8
0,26 142 0.80 79 3,5 2.4
0,28 13,8 0.90 73 4,0 2.1

87



el o S0z | e | e Sl g0 |l 09 | sm | o
M | ot |0 | zoz || s | & M 1 |60 | 09 | ziz || sl
w” en | ot | 1z | zel || s 5 m” o lzz oo | zvl || oz
Wb an | oz | g6 | o1 9 | g O 1y g || o9 | g0t oY
z8 ) 0s
o |y . : LN ¢l e | gz |l 06 | 9% 08
o 1| ool | ozl | <9 0 . G s S
() d 01-27 () , 4d
owmm.h _mz_N .:ﬂwc_ NN:_M,QU usgau mwnm._ .zw_mc_ ouz Nﬂﬂﬁ/\v w
ueb | °IN9S .mﬂn_vv_ -0p | o104 ﬂﬂw 8jnds ueb | 2INdS | steny ..M_Mw_x -eusieny || puog
-unp .o_mﬁmo -o|1zsO | -oJ1zO - -unp -IOp .‘._o> -I0A
-UIM ’ . “UIM
1azjesionadng-pung)|y USYIDJUIS USP 1Ny USIDPSIaNBUIMUPG pun -[dPIM i [9J0L

88



wwg b wwg . . A
0¢ - M£ S £7—0% | 7'8C—6'ST - | M4 € t7—0%| 0'0€ —G'£¢ | Ol
80 : £0
wur g ww g . .
- - Mol | S §y—07|S€C—¢€T| — | Mol | € Gy—0%| 6'1C —£02 | Gl
'L €'l
wuw gl wuwol ) .
— — | MSL]| 9 §7—07[ ¢'91 — 7Sl — | M| S §7—07| 971 — 8¢l 0¢
7T €
. ww f : ww g . )
- 0! Mgz | Ol |99—09| 68—G8 — | mege | Ol |[S7—07| €+£—679 07
€9 ¢l
ww N— ww N— . .
001 0Z | M8E | Tl |0£—6S|G7'9—S0S|| Ol MS9 | 0C |09—6%| S8'€ —G¥'€ | 08
71 Ge
"o 4 | g |
d ) 711eqn| iz ZHW . | iouz ZHW
%U 4d | "bpm ‘Bpp\ | -pdpy | zusnbayy ma mvo> F._mec_ -odDy praseq vc:mm
> | H) - -1040||1 td> (H™) PM | o1y | -zusnbai
e} €] 19]| 10p|1Zs0 ol |1 11y
‘Pnpu) e Anpur -0 .
v 7 ) aq

us|ndsypalg W 19zjesioniadng USP Ny USIDPSIBNBUIMYPS Pun -[PIM b [o§PL

89



uiey-[1€ AW 'S1NDT'0 BPMOIL 181

S0'0x0Z "BPMZS THW 10 41

Quuw ] ‘digy|ajens ‘BpM G4 | 1oq bunydozuy 'SIND E'Q "BPMGE THI9 197

visy-|1g AW ‘SO0 X 0Z "BPM T¥ ‘HY §7 51

£lieqng | | wwyg 9 90 | — | 1 [ U8L—S%n o |
£11eqn £ | wwg 0L | &> | & | 000z—0z6l 5l
£110qn £ wwo| oy 1T 4y |1 291 — 09’1 0c |
£1499001 wwip gy 1'9 ¢ 813/¢] | 98'8—65'8 07
£11eqng| wwi|  gg el — 810/71 | zy's—80¢ 08
‘BPM abupn1/-HpMm 5 4d 4d Ncwﬂﬁwi w
7 €] €] 9] dDH ) pupg
slenyiojo||izsO
1] ueqau g € | wwg £0 | £l £6L—6'4 ol
17 ueqeu | € wwg || 2L | 0DID 2! £12—807 5l
17 uegeu z| 9 wwol 07 g€ /9 g gyl —oel 0z
17 usqau €7 — wwzl QY ost | /D | U STL—S69 07
17 ueqau g = wwyzl g9 o€ | — | U | z8e—sre 08
"BPM ‘Bpm/e-p | ebun/Bpm Hr 4d 4d prﬂf%\oi w
4] Bunjdozuy B 1 D ay ] siemion pupg
SIDNDIOA
Z}OSUSISOPPNIQ USP 1IN} USDPIRPIM  :G [9J0]

90



0S—G1ly | — | 0§ | S14eqng| buojuwgl/e | £0 | ¥82—6'SC | Ol
QLG — bY 0l 05 | f14eqng | Bupjww 9 /7| ¢l §'0¢ — 0’6l Gl
S0t — 29 0¢ 0S5 | oN'1/g | wewwoy g/g| 9l €9l — €61 0¢
S'lE —€9 0¢ 0S5 | ©¥'l/g | wewwoy g/ 8y 0l'6 —99'8 0y

6 — S8 S — 'PA'L /0l | wewwoy £/ £ 00l €7’ — 60'S 08
4d ompe 4d 4d ‘BPM ‘BpM H ZHW w

oV 9 £ 9 1 §] zuanbaiy pupg
sianjI0o|1ZSO
5 — Sty - 05 | 714eqng | buojwwg/g 990 ¢jueqeu v 0'0€ — §'£C ol
09 — 9IS 0l 0S5 | #1490 G | Bupjuwwo | 0l Lruegau ¥l 1'5 — 900 Gl
09 — §'lS 0l 0S | ®¥'L/0L | wewwpy ¢/g| x4 Y L/8 | AL — L€l 0¢
09 —G'lS 0l 0S | PA'l/SI | wewwpy ¢/v¢ £8 ‘©N°1/0l | 054 —S69 07
0t — 89 0¢ — | oX'1/0¢ | wewuwoy ¢/ 0'0¢ Y'1/0C | €8'C —6Y'E 08
4d omje 4d 4d ‘Bpm ‘BpM Hr BpM . ZHW w

or SY="D=1D €] 1=1] 1=1] 1 zuanbayy puog

slenuaLpsimz pun -10A

(ZH% 0091 =47) Joajonaiua|ndg usp Inj USDP[PIM 9 [9jD]

91



Tafel 7: Spulenwerte fiir 10- und 14-m-Band Konverter

10-m-Band .
alle Spulen Neumann-Trolitul-Stiefelkérper mit Manifer-
11-Kern
L,=L,=L3: 1,2uH; 10 Wdg.; 0,3 CulLS; 9 mm lang

Ly;: 0,9uH; 9 Wdg.; 0,5CulS; 9 mm lang

5t 5 Wdg.; 0,2 CulS; iber L,
C,: 50 pF

15-m-Band

Spulenkdrper siehe Text; L, und L, wie bei 10-m-Band
" Ly=Lg=Le=L;: 1,2uH; 12 Wdg.; 0,5 CulS

L,: O9uH; 9 Wdg.; 0,5CulS; 9 mm lang
L.: 5 Wdg.; 0,2 CulLS uber L,

5

Tafel 8: Wickeldaten fiir den KW-Klein-Doppelsuperhet

1. 1630-kHz-Filter (Gérler-Filter-Kérper)
L10 = 87uH; 71 Wdg., 30XX0,05 in 3 Kammern
L11 = 87uH; wie oben
C14 = C22 = 100 pF

2. 130-kHz-Filter (Gorler-Filter-Kérper)
L14 = 8,7uH; 775 Wdg., 0,15 Cul 'in 4 Kammern
L15 = 8,7uH; wie L14
L16 60 Wdg., 0,1 CulL Ulber kaltes Ende von L14
C28 C29 = 160 pF

3. 2. Oszillator — 1500 kHz — (V 311-Kérper)
L13 = 56uH; 43 Wdg., 0,2CulSS in 3 Kammern
L12 = 10 Wdg., 0,2 CuLSS in 4 Kammern
C25 160 pF Tempa S + 30 pF Condensa F

4. Ausgangstransformator
Kern M 42 mit Luftspalt 0,5 mm
primér: 3600 Wdg.; 0,12 CuL
sekundér 1: 1800 Wdg.; 0,1 CuL
sekundér If: 90 Wdg.; 0,3 CulL

I
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