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Vorwort zur 1. Auflage

Seit die fiihrenden Rundfunklinder der Welt die grofien
kulturellen und politischen Wirkungsmoglichkeiten der Kurz-
wellensendung erkannt haben und mit allen Kriften bemiiht
sind, ihre Sendeeinrichtungen planmiflig auszubauen, gewinnt
der Kurzwellenempfang allgemein an Interesse. Auch der Ultra-
kurzwellenempfang spielt gegenwiirtic — abgesehen von der
Verwendung der Ultrakurzwellen durch auslindische Ama-
teure — bei dem allmiihlichen Aufbau der Fernsehrundfunk-
dienste eine gewisse Rolle.

Um den vielseitigen Wiinschen der Funkfreunde zu ent-
sprechen, deren Interesse dem Kurz- und Ultrakurzwellenemp-
fang gilt, wurden bewihrte und erprobte Empfingerschaltungen
beschrieben unter bewufitem Verzicht auf Schreibtischkon-
struktionen. Jeder Schaltung sind Dimensionierungsangaben
meist in Form einer ausfiihrlichen Stiickliste beigefiigt, so daf}
beim Nachbau der Geriite die Gewiihr fir einwandfreie
Arbeitsweise gegeben ist. Zudem kénnen zu einer Reihe von
Schaltungen ausfiihrliche Baupline bezogen werden.

Die Schaltungsbeschreibung vollstindiger Geriite wurde im
Hinblick auf die sofortige praktische Verwendbarkeit jeder
Schaltung der schaltungssystematischen Darstellung der ein-
zelnen Empfingerstufen vorgezogen. Um aber trotzdem jedem
die Moglichkeit zu geben, die interessierenden Schaltungen,
je nach dem gedachten Verwendungszweck, fiir Sonderauf-
gaben (z. B. Rundfunk- oder Telegraphicempfang, Bandabstim-
mung oder Allwellenabstimmung usw.) abzuindern, ist im
zweiten Kapitel ein kurzer Ueberblick iiber die wichtigsten
Besonderheiten der Kurzwellenempfinger-Schaltungstechnik
gegeben, die grofitenteils auch fiir Ultrakurzwellengeriite Giil-
tigkeit haben. Es wurden dabei ‘Schaltungen beriicksichtigt,
die fiir Amateurempfinger und fiir Kurzwellenrundfunkgerite
in Betracht kommen.

Nachdem das Vorsatzgeriit fiir den Anfinger eine tech-
nisch einfache und zugleich wirtschaftliche Lésung des Emp-
fangsproblems bedeutet, enthilt die Schaltungssammlung in
den Kapiteln V und VI bewiihrte Vorsatzgeriite in Geradeaus-
und Superhetschaltung und in Kapitel XII Vorsatzgeriite fiir
Ultrakurzwellen. Auch in der Schaltungszusammenstellung der
eigentlichen Empfangsgeriite fiir Kurz- und Ultrakurzwellen
sind sowohl einfache wie komplizierte Schaltungen unter be-
sonderer Beriicksichtigung des Superhets aufgenommen worden.
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Ein weiteres Kapitel (X) behandelt Schaltungen fiir Ab-
sorptions- und Réhrenfrequenzmesser unter Beriicksichtigung
der Interessen des Kurzwellenamateurs. Recht aufschlufireich
ist ferner Kapitel XI, das bemerkenswerte Schaltungen von
Exportsuperhets und kommerziellen Kurzwellenempfiingern der
Industrie enthilt und manche Anregung fiir die kiinftige Kon-
struktion von Kurzwellenempfangsgeriten gibt.

SchlieBlich sind in Kapitel XIV Uebungs- und Zusatz-
gerite fiir die Erlernung der Morsezeichen und zur Verbesse-
rung des Empfangs beschrieben. Besonderer Wert wurde auf
die Ausgestaltung des Anhangs gelegt. Er enthilt u. a. die im -
Kurzwellenbetrieb wichtigen Abkiirzungen und Landeskenner,
die Wellenverteilung der Grenz-Kurz- und Ultrakurzwellen so-
wie fiir den Konstrukteur wichtige Formeln und Tabellen.

Da die Schaltungssammlung planmiflig geordnet wurde
und in gewissem Sinne eine Schaltungssystematik darstellt,
diirfte sie nicht nur fiir den Kurzwellenfreund und Kurzwellen-
amateur, sondern auch fiir den Rundfunktechniker von Inter-
esse sein.

Besonderer Dank sei an dieser Stelle dem Verlag der
G. Franz’schen Buchdruckerei, G. E. Mayer, der Weidmann-
schen Buchhandlung und dem Deutschen Amateur-Sende- und
Empfangsdienst e. V. ausgesprochen, ferner den Firmen Dr.
Dietz & Ritter G.m.b.H.,, J. K. Gérler, Blaupunkt-Werke
G. m. b. H., Minerva-Radio, Saba-Radio und Telefunken sowie
zahlreichen Konstrukteuren fiir die liebenswiirdige Ueberlas-
sung verschiedener Schaltungen und Schaltskizzen.

Berlin, im Januar 1940.
Werner W. Diefenbach, D4MXF.

Vorwort zur 2. Auflage

Das grofie Interesse an hochwertigen KW-Superhets lief3
es angezeigt erscheinen, verschiedene neue Schaltungen von
Kurzwellen-Amateursuperhets und Allwellensuperhets aufzu-
nehmen, die sich durch besondere Leistungsfihigkeit aus-
zeichnen.

Im ibrigen erfuhr das Buch eine sorgfiltige Durchsicht
und wurde auch in den Tabellen des Anhangs dem neuesten
Stand angepafit.

Berlin, im November 1942.
Werner W. Diefenbach.
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I. Wodurch unterscheiden sich
Kurzwellenempfdinger vom Rundfunkgerat?

Die Entwicklung des Rundfunks, der Nachrichteniibermitt-
lung und des Amateurwesens auf Kurzwellen hat im Lauf
der Jahre zum Bau verschiedener Spezialgeriite gefiihrt, von
denen — abgesehen von Betriebsempfingern fiir feste Funk-
stellen — fiir beweglichen Betrieb und fiir Kontroll- und
Ueberwachungszwecke hauptsiichlich

a) Amateur-Kurzwellenempfénger,
b) Kurzwellen-Rundfunkempfinger,
¢) Uebersee- bzw. Exportsuperhets

fiir den Kurzwellenfreund von besonderem Interesse sind. Jede
dieser Kurzwellenempfingergruppen besitzt gegeniiber dem
Rundfunkgerit besondere Merkmale und unterschiedliche Kon-
struktionseinzelheiten, deren Kenntnis bei der Auswahl der
Empfingerschaltung und beim Empfingerbau beriicksichtigt
werden muf’.

Unterscheidungsmerkmale des Amateur-Kurzwellenempfiingers.

Ein Hauptmerkmal des Amateur-Kurzwellenempfingers
bildet die Dimensionierung der Abstimmkreise fiir die ein-
zelnen Amateurbiinder. Nachdem der gesamte, vorwiegend
interessierende = Kurzwellen- und  Zwischenwellenbereich
30 MHz bis rund 3 MHz (10 m bis etwa 100 m) ungefidhr
2Tmal so grofd ist wie der Mittelwellenbereich 1500 bis 500
kHz (200 bis etwa 600 m) und die einzelnen Amateurbinder
einen betrichtlichen gegenseitigen Abstand aufweisen, macht
man im Amateur-Kurzwellenempfinger von Bandabstimmung
Gebrauch, um schwierige Abstimmung zu vermeiden. Dabei
verteilt man nach Mdaglichkeit die Abstimmung eines einzigen
Amateurbandes auf 150° bis 180° Skalenbereich. Diese meist
gebriuchliche Abstimmart fithrt, wenn man auf Spezialskalen
verzichtet, wie sie beispielsweise der auslindische Markt
bietet, und von komplizierten Kunstschaltungen absieht, zur
Verwendung von besonderen Wellenbereichen je Amateur-
band. Bei den heutigen, von europiischen Amateuren benutz-
ten Amateurbindern



160-m-Band: 1715— 2000 kHz - 174,90—150,00 m!)
80-m-Band:  3500— 4000 kHz — 85,71— 75,00 m?)
40-m-Band: 7000— 7300 kHz — 42,86— 41,10 m®)
20-m-Band: 14000—14400 kHz — 21,43— 20,83 m
10-m-Band: 28000—30000 kiiz - 10,71— 11,10 m%)
5-m-Band:  56000—60000 kHz — 5.36— 5,00 m')

o B e

verfiigt der ideale Amateurempfinger iiber insgesamt sechs
verschiedene Amateurwellenbereiche. In der Praxis beschrinkt
man sich meistens auf die vier wichtigsten Wellenbereiche,
und zwar auf das 80-;, 40-, 20- und 10-m-Band, die in Deutsch-
land den lizenzierten Amateursendestationen zur Verliigung
stehen, da der 160-m-Bereich iiberdies, vom amateursport-
lichen Standpunkt aus betrachtet, geringeres Interesse bean-
sprucht, fiir das 5-m-Band andererseits von den interessierten
Amateuren hiufig Spezialempfinger verwendet werden. Aus
Ersparnisgriinden geschieht der Bereichwechsel im Amateur-
geriit sehr oft mittels auswechselbarer Steckspulen, trotzdem
die Wellenbereichschaltung eine bemerkenswerte Bedienungs-
vereinfachung erméglicht.

Amateur-Kurzwellenempfinger unterscheiden sich ferner
durch die abweichende Ausfiihrung des Niederfrequenzteiles.
Die meisten Geriite werden fiir Kopthérerempfang konstru-
iert, fiir den eine sehr geringe Ausgangsleistung ausreicht.

™
- il :
HF-Stufe Audion NF-Stufe Tonselekt.- _B 4
AF 7 AF7 AF7 Glied
—

Abb. 1.
Grundsétzlicher Aufbau eines Amateur-Geradeausempfingers.
1) In Deutschland fiir Sendezwecke nicht zugelassen.
2) In Deutschland fiir Sendezwecke nur zwischen 3500 bis 3600
kHz, 85,71 bis 83,33 m freigegeben.

J) In Deutschland lediglich der Bereich von 7000 bis 7200 kHz,
42,86 bis 41,67 m fiir Sendezwecke zugelassen.
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Bei Netzemplingern ist daher der Niederfrequenzverstiirker
oft nur einstufig ausgebildet (Abb. 1) unter Benutzung einer
hochverstirkenden Fiinfpolschirmréhre (z. B. AF 7, CF 7), wiih-
rend Batterieempfiinger meist einen zweistufigen Spannungs-
verstirker verwenden. Fine untergeordnete Rolle spielt die
Klangqualitit des Amateurempfiingers, so dafl Spezialschal-
tungen (Gegenkopplung usw.) im NF-Teil iiberfliissig werden.
Ein typisches Merkmal sind auflerdem Einrichtungen fiir Tele-
graphieempfang. Um im Superhet ungedidmpfte Telegraphie
hérbar zu machen, sind zum Beispiel ZF-Ueberlagerer er-
forderlich. Ferner findet man zur Beseitigung bzw. Verringe-
rung von Telegraphiestérungen durch fremde Sender im
Niederfrequenzteil oft Tonselektionsanordnungen. Ein anderes
Erfordernis des Amateurempfiingers, absolut brummfreien
Kopfhorerempfang zu liefern, diirfte im Netzempfinger bei.
ausreichend bemessenen Siebmitteln im Netzteil und Benut-
zung indirekt geheizter Verstirkerrshren unschwer zu er-
reichen sein. Wihrend Batteriegeriite als Ersatzempfinger bei
Netzausfall oder als transportable Geriite hiufiger anzu-
treffen sind, ist das Kurzwellen-Vorsatzgerit in Superhet-
oder Geradeausschaltung unter Heranziehung des Rundfunk-
geriites bei Amateuren weniger beliebt.

Eigenschaften des Kurzwellen-Rundfunkempfingers.

Fiir den Rundfunkhérer und Kurzwellenfreund, dem es
lediglich darauf ankommt, Kurzwellen-Rundfunksender ein-
wandfrei zu héren, kommen Kurzwellen-Rundfunkempfinger in
Betracht. Nachdem die einzelnen Kurzwellen-Rundfunkbiinder
zahlreicher sind und dichter beieinander liegen als die Ama-

50-m-Band: 6000— 6200 kHz = 50.00—48,39 m
. 41-m-Band: 7200— 7300 kHz — 41,67—41.10 m
. 31-m-Band: 9500— 9700 kHz = 31.60—30.93 m
25-m-Band: 11700—11900 kHz = 25.64—25.21 m
19-m-Band: 15100—15350 kHz = 19.54—19.87 m
16-m-Band: 17750—17850 kHz = 16,90—16,83 m
13-m-Band: 21450—21750 kHz — 13,98—13,79 m
11-m-Band: 25600—26600 kHz = 11,71—11,27 m

R
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teurbéinder, kann man die Abstimmkreise so bemessen, daf}
etwa 2 bis 3 KW-Rundfunkbinder von einem Wellenbereich
erfafit werden und der gesamte, interessierende Kurzwellen-
bereich 10 bis etwa 100 m in drei bis vier Kurzwellenbereiche
aufgeteilt wird. Im Gegensatz zum Ueberseesuper der Indu-
strie besitzt der ebenso wie der Amateurempfinger in Europa
ausschlieflich selbstgebaute Kurzwellen-Rundfunkempfiinger
weder Mittel- noch Langwellenbereich. Er macht jedoch als
Empfangsgeriit, das hauptsichlich Musik und Sprache zu tiber-

Gegenkopplung
™
5
HF-Stufe Audion NF-Vorstufe| | Endstufe ‘[q
AH1 AF7 AF 7 ALS
)
o

Schwundausgleich

Abb. 2. Blockschema eines Kurzwellen-Rundfunkempfingers mit
kriftiger Endstufe.

tragen hat, von einem meist mehrstufigen Niederfrequenz-
verstiirker mit leistungsfihiger Endstufe fiir kriftigen Laut-
sprecherempfang Gebrauch, desgleichen auch von Gegenkopp-
lung mit BaBanhebung (Abb. 2). Da die meisten Kurzwellen-
Rundfunkhérer als urspriingliche Rundfunkhérer iiber ein mehr
oder weniger gutes Rundfunkgeriit verfiigen und Lautspre-
cherempfang gewiinscht wird, bietet der selbstgebaute Kurz-
wellenvorsetzer besonders in Superhetschaltung eine wirt-
schaftliche Lésung des Kurzwellen-Rundfunkempfanges. In
Superhetschaltung arbeiten Kurzwellen-Rundfunkgeriite stets
mit selbsttitigem Schwundausgleich, der beim Amateuremp-
fanger als Spezialgerit fiir Telegraphie und Telephonie auch
aus Griinden einer restlosen Ausnutzung der Gesamtverstir-
kung in der Regel nicht vorgesehen ist. In Kurzwellen-Rund-
funkgeriten bevorzugt man die praktischere Spulenumschal-
tung an Stelle des auswechselbaren Spulensatzes vorwiegend
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Abb. 3. Wihlrend der Kurzwellen-Amateursuperhet (oben) hiufig

ohne selbsttitigen Schwundausgleich arbeitet und fir Telegraphie-

empfang meist einen 2. Oszillator (ZF-Ueberlagerer) benutzt, ver-

figen Kurzwellen-Rundfunk-Superhets (unten) in der Regel iiber
eine Regelautomatik.

auch deshalb, weil verschiedene Kurzwellen-Spulensiitze mit
angebautem Wellenschalter im Handel erhiiltlich sind. Super-
hets besitzen im iibrigen keine Vorrichtungen zum Empfang
ungedéimpfter Telegraphie, da fiir den Rundfunkhérer Tele-
graphiesendungen kaum Interesse besitzen (Abb. 3).

Ueberseesuperhets der Industrie.

Eine Sonderstellung in der Reihe der Empfangsgeriite
nimmt der Ueberseesuper der Industrie ein. Wihrend Ama-
teur- und Kurzwellen-Rundfunkempfinger stets Zweitgerite
neben dem vorhandenen Rundfunkgeriit darstellen, ist der
Ueberseesuper fiir die besonderen Bediirfnisse des Uebersee-
hiorers entwickelt und ermdéglicht neben Rundfunkempfang
im Mittelwellenbereich Kurzwellen-Rundfunkempfang iiber
zwei oder mehrere Wellenbereiche, die meist das Gebiet von
13 bis 80 m und dariiber erfassen. Die deutsche Rundfunk-
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industrie verzichtet heute véllig auf Geradeausempfinger und
beschrinkt sich wegen der hohen Trennschirfe und grofien
Empfindlichkeit des Superhets ausschlieflich auf diesen Emp-
fingertyp. Ueberseesuperhets sind in der Regel Vorstufen-
superhets mit einem HF-Verstirker vor der Mischréhre und
einem ein- bzw. zweistufigen Zwischenfrequenzverstirker und
mit allen Vorziigen des Industrie-Groflsuperhets ausgestattet.
Magisches Auge, selbsttitiger Schwundausgleich, verinder-
liche Bandbreite und leistungsfihige Endstufe werden ebenso
wie beim gewohnlichen Industriesuperhet vorgesehen. Neben
diesen ausgesprochenen Exportempfingern fiir das Ausland
stellt die deutsche Rundfunkindustrie Grofisuperhets fiir den
Inlandsmarkt her, die Mittel- und Langwellenbereich sowie
zwei bis drei Kurzwellenbereiche besitzen. Die Kurzwellen-
bereiche erstrecken sich dabei etwa von 13 bis 80 m — in
Ausnahmefilllen beginnen sie bei 4,50 m oder reichen bis
120 m — und gestatten den Empfang aller augenblicklich in
Betracht kommenden Kurzwellen-Rundfunkbiinder. Zum Emp-
fang ungedéampfter Telegraphie sind in den meisten Geriten
keine Vorkehrungen getroffen, doch diirfte dem Kurzwellen-
freund der zusiitzliche Einbau eines ZF-Ueberlagerers nicht
schwer fallen.

Bei den grofien Kurzwellenbereichen gestaltete sich die
Abstimmung des jeweiligen Kurzwellenbandes recht schwierig.
Durch die neuzeitlichen Feintriecbe konnte die Gefahr des
Ueberdrehens eines Senders allerdings beseitigt werden, doch
ist die Abstimmung im 20-m-Amateurband derart zusammen-
gedringt, dafl es unméglich erscheint, einen einmal gefun-
denen Sender anndhernd genau wieder einzustellen. Dieser
Nachteil, den hauptsichlich der Kurzwellenamateur empfin-
det, liefle sich durch Spezialskalen recht einfach auf mecha-
nische Weise beseitigen oder auch durch besondere Band-
abstimmverfahren, die allerdings eine gewisse Komplikation
des Aufbaues und der Schaltung der Abstimmkreise mit sich
briichten.
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I1. Besonderheiten
der Kurzwellenempfinger-Schaltungstechnik

Nachdem der Verwendungszweck des Kurzwellengeriites
recht verschieden ist und sich das Interesse des Kurzwellen-
freundes in der Regel erst dem einfachen Geriit (z B. Audion
-+ NF-Verstirker), dann dem komplizierteren (z. B. HF-Stufe
-+ Audion + NF-Verstirker) und schliefflich dem mit allen
Fortschritten der Kurzwellentechnik ausgestatteten Superhet
zuwendet, sind in der Kurzwellentechnik eine Reihe verschie-
denster Sonderschaltungen gebriuchlich, die man im Rund-
funkempfinger der Industrie in dieser Form nicht findet. Thre
praktische Bedeutung fiir den Kurzwellenfreund besteht,
abgesehen von den zahlreichen Experimentiermoglichkeiten,
hauptsichlich darin, dafl ihm die Maéglichkeit gegeben wird,
beim Selbstbau eines Empfingers, je nachdem, ob beschei-
dene oder reichliche Mittel aufgewandt werden sollen, Hichst-
leistungen zu erzielen unter besonderer Beriicksichtigung der
ortlichen Empfangsbedingungen, unter denen das zu bauende
Geriit zu arbeiten hat. Fiir Empfangsorte ohne értliche Stérun-
gen und bei Anbringungsméglichkeit einer wirksamen Hoch-
antenne wird man Geradeausempfinger und Superhets ein-
facher und mit weniger Aufwand aufbauen kénnen wie Kurz-
wellengeriite, die in stérverseuchten Gebieten eingesetzt wer-
den. Auflerdem wird man bestrebt sein, die Schaltung der
Gerite so gut wie moglich ihrem Sonderzweck anzupassen und
Amateurempfinger moglichst mit Einrichtungen ausstatten,
die den Amateurbetrieb erleichtern helfen, oder Kurzwellen-
Rundfunkgeriite ganz auf die Bediirfnisse des beziiglich Klang-
qualitit usw. verwohnten Rundfunkhérers abstellen. In Emp-
fangsgeriiten fiir KW-Rundfunk und -Telegraphieempfang ist
dementsprechend auf beide Betriebsarten Riicksicht zu neh-
men. Die folgende Uebersicht gibt einen Ueberblick iiber die
gebriuchlichsten Sonderschaltungen, die in vielen Fillen von
der Schaltungstechnik des Rundfunkgeriites abweichen und
Anregung zur Modernisierung ilterer Kurzwellenempfinger
oder zur Anwendung in den spiter beschriebenen Empfinger-
schaltungen bieten sollen.

Antennenkopplung im Kurzwellenempfinger.

Empfindlichkeit und Trennschirfe des einfachen Kurz-
wellen-Geradeausempfiingers hingen in hohem Mafle von der
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richtigen Bemessung des Eingangskreises ab. Nicht immer an-
wendbar ist die einfachste Antennenankopplung nach Abb. 4,
bei der die Antenne unmittelbar mit dem Gitterkreis in Ver-
bindung steht, da hiufig Schwinglocher in den zu erfassenden
Empfangsbereich fallen und starke Ortssender im Kurzwellen-
bereich durchschlagen kénnen. Eine Aenderung des Kopp-
lungsgrades 1dft sich bei dieser Eingangsschaltung nicht er-
zielen, jedoch bei der induktiv-galvanischen Antennenankopp-
lung (Abb. 5), bei der die Antenne an einer Anzapfung der
Gitterkreisspule L, liegt, wenn man L, mit verschiedenen um-
steckbaren oder umschaltbaren Anzapfungen ausstattet.

Abb. 4. Abb. 5.
Induktiv galvanische Antennenankopplung.

Im Kurzwellen-Geradeausempfinger ist die kapazitive An-
tennenkopplung (Abb. 6, 7) sehr gebriiuchlich. Die Empfangs-
energie gelangt hier iiber den Ankopplungskondensator C,
(etwa 10 pF) auf den Gitterkreis des Audions bzw. HF-Ver-
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A.;}b. 6. Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9.

Abb. 6 und 7. Zwei einfache Antennenankopplungsarten. Abb. 6
mit fester, Abb. 7 mit veranderlicher kapazitiver Kopplung.
Abb. 8 und 9. Induktive Antennenankopplung.
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stirkers. In der Regel macht man C, verinderlich und ver-
wendet zur beliebigen Aenderung der Antennenkopplung einen
Drehkondensator mit etwa 30 oder 50 pF Kapazitit. Um beim
Audion ohne HF-Verstirker giinstigste Empfangsleistung zu
bekommen, stellt man C, so ein, dafl ein Schwingloch in un-
mittelbare Nihe des Empfangsbereiches fdllt. Beim Bereich-
wechsel ist C, erneut abzustimmen, um zu vermeiden, daf} zu
geringe Empfangsenergie an den Gitterkreis gelangt. C, be-
sitzt falsche Einstellung, wenn das Audion trotz ganz angezo-
gener Riickkopplung nicht mehr schwingt oder am einen Ende
des Bandes zu geringe Lautstiirken auftreten. Der kapazitiven
Antennenkopplung haftet beim Einkreiser der Nachteil einer
mehr oder weniger starken Antennenabhiingigkeit der Ab-
stimmung an. Sobald man eine andere Antenne benutzt, #ndert
sich die Abstimmung des Gerites. Aehnliche Nachteile be-
sitzt die induktive Antennenankopplung nach Abb. 8, 9, bei
der die Antennenenergie iiber die Antennenspule L, zum
Gitterkreis L., C, gelangt.

Co
Abb. 10. Die Antennenankopplung e
mittels T-Glied zeichnet sich durch R>
weitgehende  Riickwirkungsfreiheit Ry LueE £4
auf die Empfingerabstimmung aus,
so daff wir selbst Einkreiser eichen  ~

konnen. i

Eine Antennenkopplungsschaltung, die beim Einkreiser eine
weitgehende Unabhéngigkeit der Abstimmung von der jeweili-
gen Antenne gewiihrleistet, besteht aus einer T-férmigen An-
ordnung dreier Widerstinde R,, R, und R; (Abb. 10) von je
300 oder 500 Ohm, die selbstinduktionsfrei und kapazititsfrei
sein miissen. Dem groflen Vorteil der Eichbarkeit des Audions
steht allerdings der Nachteil geringer Empfangslautstirken
im Vergleich zur kapazitiven und induktiven Antennenankopp-
lung gegeniiber, die man durch hoher bemessene Niederfre-
quenzverstirkung grofitenteils ausgleichen kann. Der An-
tennenkopplungskondensator C, ist als Festkondensator etwa
10 pF grof}. Macht man ihn veriinderlich (etwa 30 pF max.),
so kann man mit C, die Lautstirke innerhalb eines gewissen
Bereiches regeln.

2 Diefenbach: Kurzwellen- und Ultrakurzwellen-Empiinger-Schaltungsbuch 17



Die T-formige Antennenankopplung ist im Mehrkreiser
kaum gebriuchlich, da bei Verwendung einer Vorstufe vor
dem Audion die kapazitiven und induktiven Antennenkopplun-
gen keine Antennenabhiéingigkeit der Abstimmung mehr zeigen.
Im Kurzwellen-Zweikreiser mit abgestimmter HF-Vorstufe be-
vorzugt man die Sghaltung nach Abb. 7, bei der es geniigt,
C, einmalig auf seinen giinstigsten Wert abzustimmen.

Zur Erhéhung der Empfindlichkeit, und um das Audion
antennenunabhiingig zu machen, verwendet man hiufig im
Amateurempfiinger einen aperiodischen HF-Verstirker, bei
dem die Antenne unmittelbar mit dem selbstinduktionsfreien
Gitterwiderstand R (meist 10000 Ohm) in Verbindung steht
(Abb. 11) oder bei Drosseleingang mit der KW-HF-Drossel
HD (Abb. 12), die wegen der geringeren Stérungsanfilligkeit

i

Abb. 11,12 und 13.
Wie man Antennenankopplung und
Eingangskreis im aperiodischen

HF-Verstarker ausfiihren kann.

vorzuziehen ist. Eine weitere Beseitigung von Trennschirfe-
schwierigkeiten, die durch das Durchschlagen starker Orts-
sender entstehen, gestattet die Eingangsschaltung Abb. 13,
bei der der Gitterkreis iiber einen Antennenkondensator (etwa
20 pF) mit der Antenne gekoppelt ist.

Bandabstimmverfahren und ihre Anwendung.

Ein besonderes Problem bildet die Abstimmung im Kurz-
wellenbereich. Sie gilt mit Recht als schwierig, wenn man sich
derselben Abstimm-Methoden bedient, die im Rundfunkgeriit
iiblich sind. Ein 500-pF-Abstimmkondensator im Mittelwellen-
bereich bestreicht heute im Rundfunkgerit den Bereich 200
bis 600 m bzw. 1500 bis 500 kHz, wiihrend wir mit dem glei-
chen Abstimmkondensator auf Kurzwellen beispielsweise ein
Band von 13 bis 50 m bzw. 23 000 bis 6000 kHz erfassen kon-
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nen. Dieses Frequenzband ist aber rund 16mal griofier als der
Mittelwellenbereich und die Abstimmung dementsprechend
komplizierter. Man kénnte die Abstimmschwierigkeiten mit
Hilfe von hochwertigen Feintrieben auf mechanische Weise
lésen — im Ueberseesuper der Industrie sind Feintriebe stets
vorhanden —, scheitert aber gegenwiirtig beim Amateur- und
KW-Rundfunkempfinger an der Skalenfrage. Beim Amateur-
geriat wird es unbedingt erforderlich, einen einmal gefundenen
Sender sofort wieder auffinden zu konnen. Zur Feinstellung
kommt also die Ablesemdglichkeit der Einstellung nach
Skalengraden oder Frequenzen hinzu, so dafl eine iibersicht-
liche und genaue Frequenzeichung eine Linearskala von min-
destens 1 m Linge erforderlich macht.

Aus all diesen Griinden benutzt man im Kurzwellenbereich
an Stelle des Abstimmkondensators hoher Kapazitit und gro-
flen Variationsbereiches — im Mittelwellenband etwa 10 :1 —
kleine Abstimmkondensatoren mit rund 8mal geringerem Varia-
tionsbereich, mit denen man ein schmales Frequenzband iiber
einen groflen Teil oder iiber die gesamte Abstimmskala ver-
teilen kann. Diese elektrische Bandabstimmung hat so ent-
schiedene Vorziige, daf’ sie heute in irgendeiner Form im
Kurzwellenempfingerbau allgemein angewandt wird.

1
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Abb. I14. Abb. 15. Abb. I6.

Abb. 14, 15 und 16. Im deutschen Kurzwellerz-'Amateurempg‘d’nger

sind Bandabstimmverfahren mit Parallelkondensatoren sehr beliebt.

In Abb. 15 wird der Bandkondensator C, durch Schalter S ab-
schaltbar gemacht, wahrend in Abb. 16 C, verinderlich ist.

Vorziigliche Eignung fiir Amateur-Kurzwellengeriite be-
sitzt das Bandabstimmverfahren nach Abb. 14. Bei diesem
als Parallel-Kondensatormethode bekannten Abstimmverfah-
ren, das einen Festkondensator C, in Parallelschaltung zu
einem Drehkondensator kleiner Maximalkapazitit verwendet,
bemifit man L; und C, unter Beriicksichtigung der Réhren-
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und Schaltungskapazitit (30 bis 50 pF) und der Anfangskapa-
zitit von C, so, dall die héchste, noch abzustimmende Fre-
quenz erreicht wird. Mit Hilfe des kleinen Drehkondensators
C, (Kapazitit max. bis 25 pF) geht dann die eigentliche Ab-
stimmung des Kurzwellenbandes vor sich. Daten fiir die
Dimensionierung von Gitterabstimmkreisen fiir die gebriuch-
lichsten Amateurbinder zeigen die folgenden Tabellen.

Daten fiir den Abstimmkreis im Amateur-Kurzwellenempfiinger

Tabelle a.
: Ci1 = 20 pF C2 = 60 pF
Amateurband Lia Draht Spulenksrper
m Windungen & mm @ mm
160 65 0,6 SS 30
80 34 0,8 SS 30
40 13 0,8 SS 30
20 5 | (R 30
10 2 1. 58 30
Tabelle b.
Ci = 20 pF C2 = 80 pF
Amateurband 3 Spulendraht Spulenksrper
m Windungen & mm @ mm
160 51 0,5 SS 30
80 22 0,8 SS 30
40 . 10 0,8 SS 30
20 4 1SR 30
10 13/4 1 SS 30

Nachdem die Amateurbiinder keine genauen harmonischen Be-
ziehungen aufweisen, erhalten wir mit einer Parallel-Konden-
satoren-Anordnung, die ein bestimmtes Band ganz iiber die
Abstimmskala verteilt, keine gleich gute Bandabstimmung auf
anderen Bindern. Beispielsweise ist das 80-m-Band etwa auf
180 Grad auseinandergezogen, wiithrend sich das 40-m-Band
auf etwa 70 Grad der Skala und das 20-m-Band auf rund
45 Grad zusammendriingen. Dieser Nachteil it sich auf ein-
fache Weise dadurch beseitigen, dafl man nach Abbildung 15
verfihrt und den Parallel-Kondensator C, fiir bestimmte
Biander abschaltbar macht, beispielsweise fiir das 80- und
10-m-Band. Im Kurzwellen-Rundfunkempfinger ist es emp-
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fehlenswert, C. als Abstimmkondensator auszufiihren und ihn
mit 100 bis 250 pI Kapazitit verhéltnisméflig grofl zu be-
messen. Er wird jeweils auf die hichste Frequenz des zu er-
fassenden Bandes abgestimmt, deren Einstellung als Eich-
punkt gilt. Mit Hilfe von C,, dem eigentlichen, etwa 25 pF
grofien Abstimmkondensator geschieht dann die Abstimmung
des Kurzwellenbandes. Der Vorzug dieser Anordnung besteht
hauptsichlich darin, dafl man unter Anwendung von Band-
abstimmung mehrere Kurzwellen-Rundfunkbénder mit einem
Wellenbereich erfassen kann. Man bemifit den Abstimmkreis
L,, C, beispielsweise fiir den Bereich 18 bis 33 m, wobei C,
100 bis 120 pF Maximalkapazitit besitzt, setzt C, jeweils auf
den Anfang des gewiinschten Kurzwellen-Rundfunkbandes
(19-m-, 25-m- und 31-m-Band) und zieht mit dem Haupt-
abstimmkondensator C, das jeweilige Band iiber die ganze
Skala auseinander. Mit dieser Methode lafit sich der ge-
samte Wellenbereich in eine ganze Reihe von Abstimmbin-
dern zerlegen, je nachdem, auf welche Frequenz man den Ab-
stimmkondensator C, setzt.

Bewihrt hat sich ferner die Serien- Kondensatormethode
ein Bandabstimmverfahren, das die Kapazititsvariation durch
Reihenschaltung zweier Kondensatoren herabsetzt und -den
Abstimmbereich entsprechend verkleinert. Die sich ergebende
Kapazitit C, berechnet sich aus der bekannten Formel

CavCy

CaC . F

Wiihrend C; einen Festkondensator (im Amateurempfinger
etwa 25 pF) darstellt, ist der Drehkondensator C, mit 100 bis
125 pF Maximal-Kapazitit Hauptabstimmkondensator (Abbil-
dung 14). Die Serien-Kondensatoranordnung bietet im All-
wellenempfiinger, wo sie vorwiegend angewandt wird, eine
wirtschaftliche Losung der Kurzwellenabstimmung unter Be-
nutzung des fiir Mittel- und Langwellenabstimmung erforder-
lichen 500-pF-Abstimmkondensators, wenn man die Verkiir-
zungskondensatoren so wihlt, dafl in den Bereichen unter 40 m
die resultierende Kapazitit nicht grofier wird als max. 100 pF
und in den Biéndern iiber 40 m nicht grofler als max. 200 pF.
In der folgenden Tabelle sind die Daten fiir die Gitter-
abstimmkreise im Kurzwellenteil eines Allwellenempfingers
zusammengestellt. Die Windungszahlen der Gitterkreisspule
L, gelten fiir den abgleichbaren Kurzwellenspulenkérper mit
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HF-Eisenkern von Vogt & Co. Der Trolitulspulenkérper be-
sitzt 13 mm Durchmesser.

Daten fiir den KW-Bereich im Allwellenempfinger.

Bereich Ly Cy ! C2 |\ Res:iltt;:reéldegap -
m Windungen pF : pF | pF!' »
10—21 4 500 ' 500 250
19—41 11 500 500 250
39—1756 18 500 300 187
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Abb. I7. Abb. 18. Abb. 19.

Abb. 17, 18 und 19. Bewdihrte Bandabstimmverfahren mit Serien-

kondensatoren, von denen sich Abb. 18 und 19 mit stufenweise oder

stetig verinderlichen Serienkondensatoren fiir Allwellenempfinger
besonders eignen.

Wie die Aufstellung zeigt, kommen hier zur Verringerung des
Abstimmbereiches zwei verschiedene Serienkondensatoren zur
Anwendung, die man nach Abb. 18 mit Hilfe des Umschal-
ters S wahlweise einschalten kann, wenn man die Serienkon-
densatoren bei auswechselbaren Steckspulen nicht in die
Spulenkérper selbst einbauen will. Der Umschalter S 1af3t sich
erforderlichenfalls bei Bereichwechsel mittels Wellenschalter
mit dem Wellenschalter kombinieren. Man wird unter Um-
stinden die Schaltung Abb. 19 vorziehen. €, ist hier ver-
inderlich gemacht und nach der Tabelle ein Abstimmkonden-
sator von 500 pF- max. Kapazitit, den wir beim Uebergang
auf den obersten Kurzwellenbereich auf 300 pF abzustimmen
haben. Mittels verinderlichen Serienkondensators besteht die
Maglichkeit, die Kapazititsvariation in weiten Grenzen zu
verandern.

Eine sehr feine Einstellung der Kapazititsinderung bietet
Schaltung 20, in der die beschriebenen Parallel- und Serien-
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Kondensatoranordnungen gleichzeitig verwendet werden. C;
ist der Bandkondensator, wihrend C, und C, die Serienkom-
bination darstellen. Wer Wert darauf legt, innerhalb eines
grofleren Kurzwellenbereiches jedes interessierende Band auf
die ganze Skala zu verteilen, findet in der erweiterten Schal-
tung Abb. 21 eine sehr geeignete Anordnung. Serienkondensa-
tor C, und Bandkondensator C; sind Abstimmkondensatoren.

c_;éf

Abb. 20. Abb. 21.

Abb. 20 und 21. Kombinierte Bandabstimmanordnungen, die von
Parallel- und Serienkondensatoren Gebrauch machen, ermoglichen
eine sehr [eine Einstellung der Kapazititsinderung.

C, dient zur Grobabstimmung eines grofien Frequenzbereiches,
withrend der veriinderliche Bandkondensator C; als Haupt-
abstimmung das jeweilige Band iiber die ganze Skala ausein-
anderzieht und °C, schlieflich eine weitgehende Aenderung der
Kapazititsvariation und des Abstimmbereiches erlaubt.

Daten fiir Abstimmkreise mit verinderlicher Serien- und

- Parallelkapazitit.
L,
Bereich C, Ca C;
Windun- Spulen- Draht

- 23 PE 23 gen kérper & Z mm

10— 21 m | 500 | 500 20 3 13 1-'SS

19— 41 m | 500 | 500 20 10 13 1 S8

39— 75 m | 500 | 300 | 20 16 A 7 0,5 SS
74—210m | 500 | — | 20 30 13 20 X 0,5
‘ HF .-Litze

Zu beachten ist, daf} in den beiden unteren Bereichen die
Kapazitit des Serienkondensators 500 pF betrigt, im niichsten
Bereich 300 pF, wihrend im obersten Kurzwellenband der

23



Serienkondensator C, durch den Kurzschluflkontakt S kurz-
geschlossen wird.

Bemerkenswert ist ein anderes Bandabstimmungsverfahren
nach Abb. 22. Es benutzt ein angezapftes Spulensystem und
zwei- Abstimmkondensatoren C, und C,, von denen C, zwi-
schen Anzapfung und Spulenende geschaltet ist und C, sich in
iiblicher Weise parallel zur Gitterkreisspule befindet. Der
Bandkondensator C, ergibt bei etwa 100 pF Kapazitit eine
gute Bandabstimmung, wenn die Spulenwindungszahl richtig
bemessen wurde und die Anzapfung giinstig gewihlt ist. Auch
C, besitzt 100 pF Kapazitit und hat #dhnlich wie C, in Ab-
bildung 16 die Aufgabe, bei Bandabstimmung die oberste Fre-
quenz fest einzustellen oder gegebenenfalls einen groffen Be-
reich zu bestreichen. Stattet man L, mit einer weiteren An-
zapfung aus, so kann man die Gitterkreisspule gleichzeitig als
Antennenkopplungsspule benutzen und fiir die Kathodenriick-
kopplung heranziehen (Abb. 23).

Abb. 22, Abb. 23.

Abb. 22 und 23. Auslindische Kurzwellenempfinger bevorzugen

Bandabstimmverfahren mit angezapfter Gitterkreisspule. L,. Dabei

ist die Wahl der richtigen Anzapfung sehr wichtig. Eine weitere

Anzapfung 2 in Abb. 23 ermdéglicht, einen Teil von L, gleichzeitig
als Antennen- und Riickkopplungsspule zu benutzen.

Daten fiir Bandabstimmverfahren nach Abb. 23.

L

Bereich C, Cs
F F Win- | Anzap- | Anzap- Skp ulen- | Spulen- Draht
- P P dungen | fung 1 | fung 2 orper | linge mm &

S T8 e Qg mm | mm

88_-206 | 100 | 100 60 | 83 4 30 40 0,655
42— 98 | 100 | 100 27 | 147/2 1/4 30 40 1SS
21— 49 | 100 | 100 13 41/ 34 30 | 40 1 .58
10— 25 | 100 | 100 7 17/4 12 30 40 1 SS
7— 16 | 100 | 1C0 3 12 1/3 30 i 40 1 SS




Bei den in der Tabelle aufgestellten Daten sind die Be-
reiche so gewihlt, daf’ je ein Amateurband in einen Kurz-
wellenbereich fillt.

Riickkopplung des Kurzwellenaudions.

Im Kurzwellen-Geradeausempfiinger spielt die Riickkopp-
lung und ihre Regelung eine grofie Rolle. Die Schwierigkeiten,
die sich beim gewéhnlichen Audion mit kapazitiver Riickkopp-

lungsregelung, wie sie im gew®hnlichen Rundfunkgerit ge-
~ bréuchlich ist, im Kurzwellenbereich einzustellen pflegen —
am unangenehmsten sind u.a. frequenzabhiingige Riickkopp-
lungsregelung, schlechter oder zu harter Schwingungsein-
satz —, fithrten zur Anwendung von Sonderschaltungen.

Nachdem sich bei der Riickkopplungsinderung mittels
Riickkopplungskondensator namentlich auf hohen Frequenzen
starke Abstimmungsinderungen ergeben, regelt man im neu-
zeitlichen Kurzwellenaudion mit Dreipolrshre die Riickkopp-
lung durch Verinderung der Anodenspannung mit Hilfe des
arithmetischen Reglers R, (Abb. 24). Beim Erhiohen der Ano-
denspannung und kleiner werdendem Widerstand R, setzt die
Riickkopplung ein, withrend umgekehrt bei Verringerung der
Anodenspannung und gréofler werdendem Widerstand R, die

T
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Abb. 24. Im Dreipolrohren-Netzaudion bevorzugt man auf Kurz-

wellen und Ultrakurzwellen die Riickkopplungsinderung duarch Ver-

dndern der Anodenspannung mittels verdnderlichem Regler R,, um
Frequenzanderungen moglichst zu vermeiden.

Schwingungen aussetzen. Die bei der Regelung auftretenden
Kontaktgerdusche beseitigt der Blockkondensator C; (etwa
1 uF), der gleichzeitig als Siebkondensator wirkt. Im Batte-
rieempfiinger empfiehlt es sich ferner, einen besonderen Reg-
ler fiir die genaue Einstellung der giinstigsten Gittervorspan-
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nung anzuordnen (Abb. 25). Dieser Regler (R,, 400 Ohm) wird
parallel zur Heizung geschaltet; der verinderliche Mittel-
abgriff fithrt zum Gitterableitwiderstand R,. Wegen der hohen
Empfindlichkeit verwendet man heute im Audion des Netz-
empfingers meist die Fiinfpolrshre AF 7 bzw. CF 7 oder die

Abb. 25.

Neben einem Anodenspan-
nungsregler R; verwendet
das Batterie-Kurzwellen-
audion vorteilhaft einen be-
sonderen Gittervorspan-
nungsregler R,, mit dem
wir den Schwingungsein-
satz sehr weich einstellen
konnen.

entsprechende Stahlréhre EF 12, bei der man eine weitgehend
frequenzunabhiingige Riickkopplungsregelung durch Verindern
der Schirmgitterspannung (Abb. 26) mit Hilfe des arithmeti-
schen Potentiometers R, (50 kOhm) erzielen kann. Die Grofie

% L # G HD (%
7
R, AF7 b NF-Stufe
- {3 ' £ Abb. 26.
& 3 ¢ E o Audionschaltung
Ly Vi LI DR mit Fiinfpolréhre
G = i und Riickkopplungs-
l regelung durch Ver-
' dndern der Schirm-
gitterspannung (R.).
A

des Vorwiderstandes R, richtet sich ganz nach der jeweiligen
Anodenspannung und betriigt zwischen 20 kOhm wund 0,3
Megohm. ;

Besonders vorteilhaft ist die Riickkopplungsregelung beim
Audion mit Kathodenriickkopplung (Abb. 27), einer Schaltung,
bei der die Schwingung im Gitter-Kathodenkreis erzeugt wird.
Da das Schirmgitter hochfrequenzmiflig iiber C; mit Erde in
Verbindung steht, sind Anodenkreis und Gitterkreis vollig ge-
trennt. Regelt man nun den Riickkopplungseinsatz durch Ver-
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andern der Schirmgitterspannung (R.), so erhiilt man eine
praktisch verstimmungsfreie Riickkopplungsinderung. Im
Amateur-Kurzwellenempfiinger wird das elektronengekoppelte

Abb. 27.
Sehr  beliebt im
Kuarzwellenempfin-
gerbau der Ama-
teure ist das ECO-
Audion mit Fiinf-
polréhre, bei dem
die Riickkopplungs-
regelung ebenfalls Y
durch  Verdndern
der  Schirmgitter-
spannung (R.) ge-

schieht.

——

Audion wegen seiner vorziiglichen Stabilitit bevorzugt. Die
Windungszahl der Riickkopplung ist etwa ein Zehntel so grof
wie die der Gitterkreisspule und die Anzapfung 1 entspre-
chend zu wiihlen.

Daten fiir Audion mit Kathodenriickkopplung.

L, | LI
Band C1 Ca .' 'i
F g | Wi | Win- An- Spulen- Draht
s P P |dnngen dungen zapfung kérper @ 1%}
160 20 60 6 . 65 6 30 0,6SS
80 20 60 4 34 21/4 30 0,655
40 20 60 3 13 1'/2 30 1 SS
20 | 20 | 60 | 2 5 12 30 155
10 | 20 L (g ! 2 1/4 30 1 SS

Kopfhirer- und Lautsprecherempfang.

Vielfach werden Kurzwellenempfinger, namentlich wenn
man sie fiir Amateurzwecke verwendet, mit Anschluf® fiir
Kopfhérerempfang ausgeriistet. Der Kurzwellenamateur bei-
spielsweise zieht Kopfhérerempfang aus verschiedenen Griin-
den (leichtere Aufnahme der Morsezeichen usw.) dem Laut-
sprecherempfang vor. Beim Kopfhérerempfang am Netzgeriit
ist dafiir zu sorgen, daf} die hohe Anodengleichspannung nicht
in den Kopfhorer gelangt und dadurch etwaige Unfille ver-
mieden werden. Die Trennung des Kopfhérers von der Ano-
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