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Vor kurzem erschien’

N
BUCH

Mit kurzgefaBter Formelsammlung

fiir den Radiofachmann

Verfasser: fiir die Rihren-Widerstands-Tabellen Rolf Wigand
fiir die Formelsammlung Dr. F. C. Saic

Jeder, der sich mit der Funktechnik beschiftigt, wird irgend-
wann einmal in die Verlegenheit kommen, fiir eine gegebene
Schaltung und eine vorhandene Rhre die elektrischen Werte
festlegen zu miissen. Vielleicht will er auch eine komplette
neue Empfangsschaltung unter Ausnutzung ilterer Réhren
aufbauen oder einen vorhandenen Empfinger an einen mo-
dernen Réhrensatz anpassen. Dabei werden sich stets Fragen
ergeben: Wie groB muf dieser Widerstand sein — wie groB
jener — was nehme ich fiir Kapazititswerte — kann ich bei
den eingebauten Widerstinden auch eine andere Réhrentype
verwenden — usw. Hierfiir wurde das RW-Buch geschaffen.
Aber weiter: Dem Bastler soll die Sorge um die richtige
Dimensionierung kritischer Widerstandswerte genommen
werden, Dem Techniker ist die Moglichkeit gegeben, sich
gurechtzufinden, wenn keine Wertangaben irgendwelcher Art
fiir ein Gerit zu erhalten sind. Fiir den Hindler und fiir den
Funkwart und nicht zuletzt fiir den Konstruh.eur und Labo-
ranten sollte ein Nachschlagewerk geschaffen werden. Zweier-
lei wurde bei der Schaffung des RW-Buches beriicksichtigt:
1. Es wurde eine groBe Anzahl von normalen Schaltungen
durchgearbeitet, wie sie sich im Laufe der Zeit aus der
groBen Anzahl der miéglichen Schalt 1t
von Réhren und Widerstinden ergeben haben. Die ge-
briuchlichsten Réhrentypen wurden so weit als irgend
mbglich beriicksichtigt.

Aus dem Inhaltsverzeichnis der Réhren-Widerstands-Tabellen:
Audionschaltung fiir Batteriebetrieb
Audionschaltung fiir Netzbetrieb
NF-Verstirker
HF- oder ZF-Verstiirker
Endrihren
Superhet-Eingangs-Schaltung
Duodioden-Schaltung
Binoden-Schaltung

2. In einem weiteren Teil des Buches werden zu den Schal-
tungen Berechnungsgrundlagen, und zwar mathematische
als auch elektrische, gegeben,

Beide Teile dieses Biichleins sind so gewdhlt, daB der Kon-
strukteur, der Hiindler, der Reparaturen ausfithrt, der Bastler
und nicht zuletzt der Funkwart und die verschiedenen Be-
ratungsstellen ein Nachschlagewerk in Hinden haben, durch
das Rechenarbeit oder Suchen in alten Zeitschriften ver-
mieden wird,

Diese Mappe soll ein zusammengefaBtes Nachschlagewerk
sein, das bei jedem Fachmann greifbar auf dem Schreibtisch
oder Arbeitstisch stehen muB,

Die Verwendungsmoglichkeit der Blitter des RW-Buches ist
so vielseitig, daB es nicht moglich ist, alles im einzelnen
anzufiihren. Der Praktiker wird den Wert und die Viel-
seitigkeit des Bilchleins zu schiitzen wissen. Man kann bei-
spielsweise durch Kombination einzelner Standardschaltungen
selbstindig komplette Schaltbilder filr Empfinger oder Ver-
stiirker nach eigenem Wunsch und den vorhandenen Méglich-
keiten entwickeln,

Einem Veralten des RW-Buches ist dadurch vorgebeugt, dafl
fiir neu erscheinende Réhrentypen Ersatzblitter geliefert

werden und daB auch die Formelsammlung spiter einmal
erginzt werden soll.

Aus der Inhaltsiibersicht der Formelsammlung:
Einfache mathematische Formeln
Schaltzeichnungen und Benennungen
Elektrische MaBeinheiten
Das Ohmsche Gesetz
Der Wechselstromwiderstand
Verschiedene Zahlen und Tabellen
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Kurzwellenempfinger — eine Ubersicht

Von Rolf Wigand D 4 cxf

Dem ersten Sonderheft der ,,CQ" mit doppeltem Um-
fang (August 1935, Frequenzmesser) lassen wir heute ein
Zweites iiber Fragen des Kurzwellen-Empfiingerbaus folgen.
Wir sind uns klar dariiber, dafi auf dem gegebenen Umfang
nicht alle Fragen behandelt werden kénnen, die in diesem
Zusammenhang auftauchen kénnen, immerhin sind die
grundlegenden Dinge in den beiden ersten Aufsitzen be-
handelt, wihrend sich die anderen Arbeiten mit der Be-
schreibung von zum Selbstbau geeigneten Geriten befassen
und Anleitung fiir die mefitechnischen Untersuchungen an
Kurzwellenempfingern geben. Die nachstehende Aurbeit
hat den Zweck, eine Emfithrung in die Empfingertechnik
zu geben, ohne sich dabei allzu schr in Einzelheiten zu
verlieren. Insbesondere wurde davon abgesehen, voll-
stindige Schaltbilder fir alle vorkommenden finger-
kategorien zu geben, um den Uberblick nicht zu erschweren.

Die Schriftleitung

Die Entwicklung des Kurzwellenempfangers konnte von
Anfang an auf der Réhre als Hauptbestandtell basieren
und brauchte nicht die vielerlei Umwege beschreiten, die
den frilheren Empfingern beschieden waren. Die Riick
kopplungsschaltung, die die Selbsterregung des Audions ge-
stattete, bildete den Ausgangspunkt. 'Wiahrend man beim
Telegraphieempfang auf lingeren Wellen fiir einen guten
Schwebungsempfang ungedampfter Telegraphiezeichen —
infolge der ziemlich grofien, zur Erzeugung der Frequenz-
differenz  erforderlichen prozentualen Verstimmung des
Oszillators gegen die Emplangsfrequenz — gezwungen ist,
einen getrennten Uberlagerer zu verwenden, ist das beim
Schwebungsempfang auf Kurzwellen nicht so notwendig,
da die Selektivitit einfacherer Gerite zu gering ist, als daf
eine nennenswerte Lautstirkeeinbufe infolge der not-
wendigen Verstimmung sich bemerkbar machen konnte.
Der Geradeausempfanger, und zwar zunichst das Riick-
kopplungsaudion bildete den Ausgangspunkt der Ent-
wicklung.

In der Abbildung sind schematisch die hauptsichlichsten
Empfangsprinzipien skizziert, und zwar wurden die Be-
zeichnungen I fiir einen Verstirker, M fiir eine Stufe, in
der die Umwandlung in eine andere Frequenz stattfindet,
O fiir den Erzeuger der hierzu erforderlichen Hilfsschwin-
gung und L fiir den Lautsprecher bzw. Kopthérer gewihlt.
Das einfache Audion mit Riickkopplung besteht demnach
aus den Bestandteilen M, O, und L, d. h. es wandelt mit
Hilfe der — von ihm selbst erzeugten — Hilfsschwingung
(M und O in einer Rohre wereinigt) die ankommenden,
ungedampften Zeichen in tonfrequente Zeichen um, die dem
Kopfhérer zugeleitet werden. Die Verstirker [, (auf der
Zeichenfrequenz) und U, (auf der Tonfrequenz) sind da-
bet nicht vorhanden.

Der nichste Schritt ist die Verwendung eines Verstirkers
zur Verstirkung der von M, abgegebenen tonfrequenten
Zeichen (U),). Diese Emplingertype erfreut sich in
Amateurkreisen auch heute noch weitgehender Beliebtheit,

weil sie bei relativ geringem Aufwand — vor allen Dingen
fiir die Abstimmittel — mit zwei bis drei Rohren emen ganz
ausgezeichneten Empfang auch schwachster Zeichen mit
dem Kopfhorer ermoglicht. Mit Riicksicht auf die Unan-
nehmlichkeiten einer Ankopplung der Antenne an den Ab-
stimmkreis des Audions selbst hat man mancherlei Schal-
tungen ersonnen, um die Antenne von der Ausstrahlung
der im Audion erzeugten Schwingung frei zu machen, und
als einzige wirkungsvolle Anordnung hat sich die durch-
gesetzt, vor noch einen auf der Zeichenfrequenz
arbeitenden Verstarker I/, einzusetzen. In der einfachsten
Form verwendet man hier einen nicht abgestimmten Ein-
gangskreis mt einer Drosselspule oder einem Ohmschen
Widerstand. Vorteilhaft ist es natiirlich, den durch Ab-
stimmung auf die Zeichenfrequenz moglichen Verstarkungs-
gewinn auszunutzen, wenn auch infolze des Fehlens einer
Entdimpfung fiir den ersten Kreis die Verstarkung nicht
sonderlich hoch ist. Die hin und wieder empfohlene
Methode, in der Hochfrequenzverstarkung, die heute ja
durchweg mit Vier- oder Fiinfpol-Schirmrshren durch-
gefithrt wird, eine besondere Riickkopplung zu verwenden,
hat sich infolge der erschwerten Bedienung nicht durch-
zusetzen vermocht, Durch Verwendung von Regelrohren
in den Vorstufen (IV,) ist die Moglichkeit einer Lautstirke-
regelung gegeben, wenn auch eine gewisse Schwierigkeit
darin besteht, dafi die Abstimmung des Audionkreises, die
infolge des schwingenden Zustandes ja sehr kritisch ist, von
dem Innenwiderstand der vorhergehenden, geregelten Rohre
abhingt, so dafi die Regelung auf die Abstimmung einwirkt.
Meistens regelt man daher — abweichend von der bei
Rundfunkempfangern iiblichen Praxis — die Lautstiirke
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nach dem Audion am Eingang zum Tonfrequenzverstirker

,. [Eraubt man sich den Luxus zweier Stufen in U,
so kann man die Regelung durch die erste Rohre besorgen,
die ja dann durch die zweite vom Audion getrennt ist.

Bei Empfangern mit mehrkreisiger Vorselektion, also mit
zwei oder mehr Hochfrequenzverstarkerstufen vor dem
Audion, kann sich die steigende Trennschirfe bereits dahin-
gehend auswirken, daf ein getrennter Uberlagerer eine
groBere Lautstirke ermoglicht als die rlagerung im
Audion selbst. Im Interesse einer hohen Empfindlichkeit
wird man allerdings auch dann auf die Riickkopplung im
Audion nicht verzichten kénnen, so daf die Bedienung —
selbst bei mechanischer Kopplung aller Drehkondensatoren
— nicht sehr einfach wird. Geradeausempfanger mit mehr
als einer Hochfrequenzstufe sind nur vereinzelt im Gebrauch,
weil im Gegensatz zu Wellen oberhalb 200 m, bei denen bei-
spielsweise noch ein Dreikreiser eine auBerordentlich grofie
Selektivitat zu erreichen gestattet, die Dampfung der Kreise
auf Kurzwellen meist erheblich grofer ist. Damit sinkt auBer
der moglichen Trennschérfe natiirlich auch die Verstarkung,
die ja von der Groke des Aufienwiderstandes und damit von
der Dampfung abhangt. Wo es gilt, grofiere Selektionen
und — gegebenenfalls — auch groBere Verstarkungen zu er-
zielen, ist man darauf angewiesen, die hohe Frequenz der
Kurzwelle in eine niedrizere Hochfrequenz zu verwandeln
und auf dieser dann die erforderliche Selektion und Verstir-
kung einzusetzen. Dann erst erfolgt die Uberlagerung auf
Tonfrequenz.

Das zweite Blockschema bringt den allgemeinen Superhet,
in dem U, wieder der Verstirker fiir die Zeichenfrequenz,
M, die ,,Mischstufe” fiir die Umwandlung in die Zwischen-
frequenz (mit Hilfe der von O, erzeugten Hilfsschwingung),
D, der Zwischenfrequenzverstirker ist, wéhrend M, mit
dem Uberlagerer O, die ,,Mischung" bzw. Umwandlung in
Tonfrequenz besorgen, die in L/, verstirkt werden kann.

In der einfachsten Form besteht also ein solcher Superhet
aus einem schwingenden, riickgekoppelten Audion, das um
die Zwischenfrequenz gegen die Z};ichenfrequenz verstimmt
ist und einem auf die Zwischenfrequenz abgestimmten, eben-
falls schwingenden, zweiten Riickkopplungsaudion, das um
die gewiinschte Tonfrequenz gegen die Zwischenfrequenz
verstimmt ist. Es ist einleuchtend, daf die relativ grofe
Verstimmung des ersten Audions besonders bei hoheren
Zwischenfrequenzen und relativ niedrigen Empfangsfrequen-
zen einen hohen Verstarkungsverlust mit sich bringt, zumal
die ,,Umwandlungsverstirkung” (Verhiltnis der Spannung
am Zwischenfrequenzkreis zur Spannung am Gitter des
Audions) normalerweise recht gering ist. Obendrein ist —
ebenfalls wegen der Verstmmung — auch der Wirkungs-
grad der Gleichrichtung im zweiten Audion recht ungiinstig,
Wesentlich besser ist es daher, getrennte Uberlagerer in
beiden Fillen zu verwenden bzw. die neueren Mischrohren
einzusetzen  (Achtpolrghren, Sechspol-Dreipol-Verbund-
rohren), auf jeden Fall also fiir die Hilfsschwingungen (O,
und O,) getrennte Abstimmkreise zu verwenden, um die
Mi:iglici]keit zu haben, den Empfangskreis bzw. den
Zwischenfrequenzkreis auf die Sollfrequenz abstimmen und
die erforderliche Verstimmung in den Oszillatorkreis legen
zu konnen. FEine hohere Verstiarkung kann zundchst durch
emen Zwischenfrequenzverstiarker ([i) vorgenommen wer-
den, dann auch durch einen Tonfrequenzverstirker (1/,).

Man konnte der Ansicht sein, daf ein abgestimmter Ver-
starker (I/,) auf der Zeichenfrequenz, der ja doch nicht
viel verstirkt, fiir einen Kurzwellensuperhet iiberfliissig sei.
Dabei ist aber folgendes zu beriicksichtigen. Bezeichnet
man die Empfangsfrequenz mit fe, die Oszillatorfrequenz
mit fo, die Zwischenfrequenz mit fz, so gelten fiir die
Zwischenfrequenz die folgenden beiden Gleichungen: fz =
fo—fe und fz=fe— fo. Das bedeutet, daf mit einer
gegebenen Oszillatorfrequenz zwei verschiedene Empfangs-
frequenzen dieselbe Zwischenfrequenz erzeugen! Wie man
leicht nachpriifen kann, ergibt sich fiir eine gewiinschte
Zeichenfrequenz fe und eine festgelegte Zwischenfre-
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quenz fz die unerwiinschte ,,Spiegelfrequenz”’ fs zu
fs=fe + 2 fz, sie liegt also gewissermafien als Spiegelbild
wauf der anderen Seite™ der Oszillatorfrequenz, fiir die sich
fo={fe+t fz ergibt (von der zweiten Bedingung fiir die
Oszillatorfrequenz: fo = fe— fz macht man in der Praxis
aus naheliegenden Griinden selten Gebrauch). Es kann nun
vorkommen, daf bei einer bestimmten Oszillatoreinstellung
fiir eine zu empfangende Station gerade ein starker Stérsender
auf der Spiegelfrequenz arbeitet und dieselbe Zwischen-
frequenz ergibt, so dafi das gewiinschte Zeichen gestort
bzw. unaufnehmbar ist. Je hoher die Zwischenfrequenz und
je niedriger die Zeichenfrequenz, desto weiter liegt die
Spiegelfrequenz von der Zeichenfrequenz entfernt, desto
leichter ist es also, die Selektivitait der Eingangskreise grof
genug zu machen, um eine hinreichende Schwichung der
Spiegelfrequenz zu erreichen. Hier ist aber cine Grenze ge-
setzt. Einmal ist eine Selektivititserhohung des gesamten
Empfingers bereits durch das Prinzip der Frequenzumwand-
lung erwiinscht. Je hoher der Unterschied zwischen Emp-
fangs~-(Zeichen-) Frequenz und Zwischenfrequenz, desto
groBer ist ja die allein hierdurch erreichbare Selektivitats-
erhdhung. Nimmt man als Beispiel eine Zeichenfrequenz
von 10 000 kHz an und die Frequenz eines storenden Sen-
ders zu 10010 kHz  (prozentuale Verstimmung von
0.1 %), so wird bei einer Zwischenfrequenz von 100 kHz
(fo=10100 kHz) der Storer auf die Zwischenfrequenz
90 kHz, also. auf eine um 10 %' gegen fz verstimmte Fre-
quenz transponiert, wihrend bei fz— 1000 kHz die dem
Storer zugeordnete Zwischenfrequenz (990 kHz) nur um
1% gegen fz verstimmt ist (fo — 11000 kHz). Ist —
gleichen Verlauf der Resonanzkurven fiir fe und fz voraus-
gesetzt — die Selektivitat im ersten Falle auf den hundert-
fachen Betrag gestiegen, so erreicht sie im zweiten Falle nur
noch den zehnfachen Wert. In Wirklichkeit ist die Selek-
tionsvergroBerung noch erheblich hoher, je niedriger fz ist,
weil sich dann — insbesondere durch Verwendung von
Eisenspulen — Giiteziffern der Kreise erzielen lassen, die
um Grofienordnungen besser sind als fiir fe. Man ist also
beim Superhet — fiir Kurzwellen weit mehr als fiir langere
Wellen — stets zu einem Kompromifi gezwungen. Will
man den Aufwand fiir die Vorselektion klein halten, so mufs
man eine hohe Zwischenfrequenz verwenden und zur Er-
reichung der erforderlichen Selektion und Verstirkung mehr
im Zwischenfrequenzverstarker aufwenden, will man aber
am Zwischenfrequenzverstirker sparen und daher eine nied-
rigere Zwischenfrequenz verwenden, so muf man ent-
sprechend grofiere Vorselektion anwenden.

Aus der nachstehenden Tabelle geht fiir die ver-
schiedenen Amateurbander und drei verschiedene, typische
Zwischenfrequenzen fz die Lage der Oszillator- und
Spiegelfrequenzen hervor. Man kann leicht feststellen, daf
bei fz=120 kHz in jedem Falle die Spiegelfrequenz in
einen 1eil des Empfangsbandes fallt, wahrend das bei einer
Z-wischenfrequenz von fz = 450 kHz nur im 28 000 kHz-
Band der Fall ist. Bei emer Zwischenfrequenz von
1600 kHz endlich ist auch dieses Band auBerhalb des Be-
reiches der Spiegelfrequenzen. Hieraus ergibt sich von
selbst die Maglichkeit, einen Kunstgriff anzuwenden, der an
Vorselektion sparen hilft und es erlaubt, die Zwischen-
frequenz nur gerade so grofi zu machen, wie das erforderlich
ist, um fiir die hochste zu empfangende Frequenz die Spiegel-
frequenzen aus dem Band herauszubringen (450 bis
500 kHz fiir Empfanger, die bis etwa 20 m herunter-
»gehen®, 1500 bis 1600 fiir 10 m-Superhets) und dann an
den Eingang des Empféngers eine Spiegelfrequenzsperre zu
legen, die alle Frequenzen, die hoher sind als die hochste zu
empfangende, stark schwicht, Filter dieser Art sind — unter
entsprechender Dimensionierung — &hnlich gebaut wie die
Siebketten der meist verwendeten Netzanschlufigerite, be-
stehen also aus Lingsdrosseln und Querkondensatoren. Be-
sonders stark storende, benachbarte Sender, deren Spiegel-
iiberlagerung in den Empfangsbereich fillt, konnen meist
auch durch Sperrkreise entsprechend in ihrer Lautstirke ver-



f2=120 kHz

Band kHz /o kHz | /e KHz

fz=450 kHz [z=1600 kHz
|

fo kHz | fx kHz fo kHz fs kHz

I 1715..2000%) 1835.. 2120 1955.. 2240
II 3500. .4000%) 3620.. 4120 | 3740.. 4240
III 7000.. 7300 7120.. 7420 7240, . 7540
v 14000..14400 | 14120..14520 | 14240..14640
v 28000..30000 | 28120..30120 | 28240..30240

1) In Deutschland fiir Amateure gesperrt. *) In Deutschland

mindert werden. Bemerkt sei, daf man Frequenzen des
Rundfunkbereichs meist nicht als Zwischenfrequenzen ver-
wendet, daf aber dann, wenn man nicht gerade die Frequenz
des Ortssenders oder eines besonders stark einfallenden
Fermnsenders gewihlt wird, hier kaum Bedenken bestehen,
auch diese Frequenzen gegebenenfalls fiir fz zu wihlen.
Die Verwendung sehr selektiver Superhets fiir den Kurz-
wellen-T'elegraphieempfang hat dazu gefithrt, daf man zu
der von Chr. Schmelzer frither (,,CQ" 1935, H. 5, S, 69')‘
beschriebenen Methode des ,,Einfaohzeichenmpfamgs“
iiberging, die s. Zt, (1932) von J. J. Lamb in der ,,QST
zuerst angegeben wurde. Dabei wird so abgestimmt, dab
das Zeichen genau in Resonanz mit dem Zwischenfrequenz-
verstiarker ist und der Zwischenfrequenziiberlagerer um die
gewiinschte Tonfrequenz (etwa 1000 Hz) dagegen ver-
stimmt. Kann man — durch Verwendung riickgekoppelter
Zwischenfrequenzverstarker oder durch Benutzung von
Quarzen als Abstimmittel — eine sehr grofe Steilheit der
Resonanzkurven im Zwischenfrequenzteil erreichen, so wird
die eine 1000-Hz-Uberlagerung auf die ,,Spitze” der
Resonanzkurve fallen und erheblich verstirkt werden,
wiahrend die zweite 1000-Hz-Uberlagerung, die man auch
hier wieder als ..Spiegelfrechuenz" bezeichnen kann, auf den

steil abfallenden Ast der Resonanzkurve zu liegen kommt .

und daher eine um so erheblichere Einbufie an Verstirkung
erleidet, je grofier der Verstiarkungsabfall bei dieser gering-
fiigigen Verstimmung ist. Bei den von den Amerikanern
viel verwendeten ,,Single-Signal-Superhets® (Einfachzeichen-
Superhets) mit Quarz sollen sich Lautstirkenunterschiede
von 400 zu | zwischen dem Zeichen und dem ,Spiegel-
bild*“ ergeben. Von der Edauterung weiterer Einzelheiten
und anderer Vorteile dieser Verwendung von Quarzen sei
hier abgesehen, da die ,S.S5.S." bisher in Deutschland
noch nicht an Boden gewinnen konnten,

Hier seien nur die zwei zur Zeit wohl vollkommensten
S. 8. S.-Kurzwellenempfinger kurz rochen (s. a., QST"
1935, Mai S. 211{f.), die in den USA bisher auf den
Markt gekommen sind. Von der National Co., Malden,
Mass., wird der ,,HRO" auf den Markt gebracht, ein
Empfinger, der auBer einer ganz besonders guten Ab-
stimmskala folgende Merkmale hat: Zwei Stufen Ver-
stirkung  (Fiinfpol-Regelrshren) auf der Zeicherfrequenz,
Mischrohre (Fiinfpol-Regelrohre) mit getrenntem Oszillator
(elektronengekoppelte Fiinfpolréhre), zwei Stufen Zwischen-
frequenzverstiarkung (Fiinfpol-Regelrohren), Empfangs- und
Schwundausgleich-Gleichrichter und ~ Niederfrequenzver-
starker (Doppelzweipol-Fiinfpol-Verbundrshre), getrennten,
elektronengekoppelten Zwischenfrequenz-Osazillator (Fiinf-
polréhre) und Fiinfpol-Endréhre. Vor der ersten Zwischen-
frequenzréhre ist -ein abschaltbares Quarzfilter vorgesehen.
Der Empfangsbereich ist 1,7 bis 30 mHz in vier Stufen,
die je etwas grofier als 2 zu 1 sind, der Abstimmknopf wird
fiir eine Drehung von 180 Grad zehnmal gedreht, die Skala
hat 500 Teile, auf 400 von ihnen kann man durch einfache
Umschaltung an dem als Einheit auswechselbaren Spulen-
satz (vier.Spulen pro Satz) die Amateurbinder ausein-
anderzichen, so daB man auf den Amateurbindern pro volle
Umdrehung des Abstimmknopfes etwa 30 bis 50 kHz be-
streicht. Der Schwundausgleich ist abschaltbar.

Noch weiter getrieben ist die Rohren- und Stufenzahl bei
dem neuen Kumzwellenempfinger von der Hammarlund
Mfg. Co. Inc. New York, dem ,Super Pro", der aufer

2165.. 2450 26156.. 2900 3315.. 3600 | 4915.. 5200
3950.. 4450 4400.. 4900 5100.. 5600 | 6700.. 7200
7450.. 7750 7900.. 8200 8600.. 8900 | 10200..10500
14450. . 14850 | 14900..15300 | 15600..16000 | 17200.,17600
28460..30450 | 28900..30900 | 29600..31600 | 31200..33200

3500..... 3600 kHz.

zwei Fiinfpolregelrohren auf der Zeichenfrequenz, einer
Siebenpol-Mischrohre mit getrenntem, elektronengekoppelten
Oszillator und drei normalen Zwischenfrequenzstufen mit
Fiinfpol-Regelrohren als vierte Zwischenfrequenzstufe (1!1)
— in_einer Anwandlung von Sparsamkeit anscheinend —
eine DoppelzweipolFiinfpol-Verbundrohre als Zwischen-
frequenzverstarker und Empfangsgleichrichter verwendet.
Eine gleiche Rohre dient zur Licferung der (verstirkten)
Regelspannung fiir die Lautstirke-Automatik (abschaltbar),
eine weitere Rohre als elektronengekoppelter Zwischen-
frequenz-Uberlagerer. Es folgt eine Dreipolrohre als
Niederfrequenzverstirker, endlich eine Fiinfpolendrohre als
Steuerstufe fiir zwei im Gegentakt (kombinierter A- und
B-Verstirker) geschaltete Endrohren. Zwei Gleichrichter-
rohren liefern die erforderlichen Betriebsspannungen. Der
gesamte Bereich von 540 bis 20000 kHz wird in fiinf
Bereichen erfafit, die mittels eines Umschalters gewihlit
werden konnen. Bandabstimmung fiir die Amateurbinder
ist vorgesehen. Quarzfilter, abschaltbarer Schwundausgleich
usw. sowie ein ,Sende-Empfangs-Schalter* gehdren weiter-
hin zur Ausstattung dieses | 6-Rohrengerites (nach WDRI-
Berechnung sind es allerdings ,,nur** 11 Réhren!).

Ein anderer Weg, der im kommerziellen Betrieb bis-
weilen zur Erzielung sehr hoher Selektionen und Ver-
stirkungsziffern beschritten wird, ist der, (s. Abb.)
aufier einem Vorverstirker auf der Zeichenfrequenz (I,)
noch einen zweiten auf einer relativ hohen Zwischen-
frequenz (U),) einzusetzen, die mittels Mischrshre M, und
Oszillator O, erzeugt wird. Man bekommt hier zundchst
einmal eine entsprechende Trennung von den Spiegelfrequen-
zen und kann dann in einer zweiten Mischstufe (M, 0,)
auf eine erheblich niedrigere Zwischenfrequenz transpo-
nieren, die einen grofen Selektionszuwachs und — im Ver-
stirker I, — eine entsprechende Verstirkung bringt. In
der dritten Mischstufe (M., O.) wird dann endlich auf
Tonfrequenz iiberlagert, die nach abermaliger Verstiarkung
(U,) dem Lautsprecher, Kopfhorer oder Schreiber Zuge-
fiihrt wird. Erwahnt sei, daf nach dem heutigen Stand der
Technik die Verstirkung auf der Zeichenfrequenz nicht
nur deshalb erforderlich ist, um eine entsprechende Vor-
selektion treffen zu konnen, die ja mit der Verstiarkung
gleichzeitig erfolgt — schlieBlich kdnnte man aber auch ein-
fach gekoppelte Kreise ohne Rohren verwenden —, sondern

ali man eine gewisse Verstirkung der Zeichen auch aus
dem Grunde vornimmt, weil man in der Mischrohre meist
mit einem_ bestimmten Gerduschpegel zu rechnen hat und
zu schwache Signale Gefahr laufen, in diesem unterzugehen.
Man wird also (trotz der fiir deutsche Mischréhren nied-
riger als bei den amerikanischen ,,Pentagrid-Convertern etc.
liegenden  Gerduschspannung)  zweckmifigerweise die
abeic!tl:llll: -:i:c!mrei(t:l verstfhrkcn, daf sie mit einer hinreichend

er er Gerduschspannung liegenden Amplitude auf
dic Mischpilze trefish, = o

Vor der Besprechung des neuesten Empfingerprinzips,
das in erster Linie fiir den Ultrakurzwellenempfang ent-
wickelt wurde, aber auch fiir normale Kurzwellen sich eine
Bedeutung sichern wird, muf noch kurz auf eine Abart des
normalen Riickkopplungsaudions hingewiesen werden, den
»Uberriickkopplungsempfanger” (Superregenerativ). Beim
Audion ist die hochste Empfindlichkeit dann erreicht, wenn
die Riickkopplung gerade die im Abstimmkreis auftretenden
Verluste ersetzt, also die Dampfung des Kreises gerade zu
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Null geworden ist. Die richtige Einstellung der Riickkopp-
lung auf diesen Wert lafit sich in der Praxis nicht erreichen,
weil er sehr kritisch ist und infolgedessen selbst kleinste

chwankungen in den Elektronenstrom der Rohre, den Be-
triebsspannungen etc. die Arbeitsbedingungen zu stark ver-
lagern, Andert man aber die Riickkopplung sehr schnell
von einem kurz vor der hochsten Empfindlichkeit liegenden
Wert bis zu einem kurz jenseits davon liegenden, so wird
bei jeder Anderung der Punkt héchster Empfindlichkeit ein-
mal durchlaufen. Man nimmt diese Anderung, die ja auch
mechanisch — etwa durch einen Motor, der die Riickkopp-
lungseinstellung jeweils um den erforderlichen Betrag ver-
stellt — bewirkt werden konnte, in der Praxis auf elektn-
schem Wege wor, indem man dem Audion, das bis kurz
vor bzw. hinter den kritischen Punkt riickgekoppelt ist, eine
Wechselspannung niedriger Frequenz (oberhalb des Be-
reiches der Tonfrequenzen) aufdriickt und deren Amplitude
so bemifit, dak der Arbeitspunkt im Rythmus dieser Hilfs-
frequenz den kritischen Punkt durchlauft. Auf diese Weise
kann man — insbesondere bei Ultrakurzwellen — eine Ver-
stirkung um Grofenordnungen erreichen. Aufierdem hat
man in den USA, in denen diese Schaltung fiir den UK'W-
Empfang sehr verbreitet ist — herausgefunden, daf die vom
Uberriickkopplungsaudion an den nachfolgenden Verstirker
abgegebene Tonfrequenzspannung in den weitesten Grenzen
unabhingig ist von der Amplitude der Zeichen, mit anderen
Worten, daB hier die FEigenschaften der sonst iiblichen
Schaltungen fiir die selbsttiatige Lautstirkeregelung vor-
handen sind. Obendrein wurde festgestellt, daf die Empfind-
lichkeit der Superresenerativempfinger gegeniiber Ziind-
storungen etc. sehr schwach ist.

Nimmt man den Superregenerativempfanger auf einer
hoheren Frequenz (je grofer die Frequenzdifferenz zwischen
Empfangsfrequenz und Hilfsfrequenz, desto grofer die Ver-
starkung!) als Grundlage, so kommt man zu dem neuesten
Kurzwellenempfangertyp, dem ,,Super-Infragenerator”, der
im Laboratorium der entwickelt wurde. Bei diesem
Geriit wird auBer einem Verstirker [/, auf der Zeichen-
frequenz (beispielsweise 56 bis 60 MHz) und dem nor-

en, ersten Frequenzwandler M,, O, der die Zeichen
auf eine relativ niedrige Zwischenfrequenz — hier etwa
1,5 MHz — transponiert (Erreichung grofer Selektivitat),
ein zweiter Frequenzwandler M,, O, verwendet, der auf
eine hohe Frequenz transponiert (etwa 22,5 MHz) und
diese dem Superregenerativ-Audion M, mit Hilfsoszillator
O, zufihrt. Ein Niederfrequenzverstirker I/, geht dem
Lautsprecher vorauf. Ein Zwischenfrequenzverstirker auf

der niedrigen, ersten Zwischenfrequenz (I/,) kann als Er-
ginzung verwendet werden.

Was die Eignung der verschiedenen Empfangerkategorien
angeht, so mufi festgestellt werden, daB die Ansichten der
Fachleute hier noch recht stark auseinandergehen. So findet
sich z. B. (s. a. an anderer Stelle dieses Heftes!) die Auf-
fassung, man konne mit dem einfachen Riickkopplungs-
audion infolge der weitgehenden Deckung der im Abstimm-
kreis auftretenden Verluste auch noch so schwache Zeichen
aufnehmen, die bei Verwendung einer Hochfrequenzvorstufe
oder einer Mischrohre (die ja normalerweise nicht riick-
gekoppelt sind!) in den Vorkreisen so viel Verluste zu
iiberwinden hitten, daf die von ihnen erzeugte Nutz-
wechselspannung im Storpegel (Eigengeriusch) untergehe,
wahrend die enorme Verstirkung, die man z. B. bei Super-
hets erreichen konne, nur die Zeichen zur Geltung bringe
und sie erheblich verstirke, die bereits hinreichend ober-
halb des Storpegels liegen. Wenn auch diese Ansicht heute
im Zeitalter der Mehrkreisempfinger und Superhets recht
unwahrscheinlich klingt, so ist doch die Tatsache iiber-
raschend, daB bei der grofien Mechrzahl der Kurzwellen-
amateure das einfache Audion mit nachfolgender Nieder-
frequenzverstarkung  fiir den  Kopfthorer-Telegraphie-
(Schwebungs-) Empfang verwendet wird, wahrend im
Grofistationsbetrieb und fiir den Lautsprecherempfang von
Telephonie der Superhet dominiert. Beim ateur-
empfinger kommt es hiufig auf den Empfang von sehr
schwachen, sich nur wenig iiber den Storpegel erhebenden
Zeichen an. Es wire denkbar, daf eine geschickte Aus-
nutzung der anfangs quadratischen Kenninie des Audions
es ermoglicht, das Verhiltnis zwischen Zeichen- und Stor-
spannung zu verbessern, wiahrend beispielsweise beim
Superhet, der gerade mit den neueren Mischrohren eine
praktisch lineare Arbeitskurve hat, dieser Vortell in Weg-
fall kommt. Im Grofistationsbetriech, wo meist am Sender
und Empfinger Richtstrahler eingesetzt werden, die sowieso
schon — abgesehen von den grofien Sendeleistungen — ein
gutes Verhaltnis zwischen Empfangs- und Storspannung
gewidhileisten, ist die Sachlage eine ganz andere, ebenso
beim Telephonieempfang. wiére zu wiinschen, dak sich
MeBspezialisten einmal mit dieser Frage beschaftigen, Als
Riistzeug braucht man einen MeBsender mit geeichtem
Ausgangsspannungsteiler, dessen Ausgangsspannung — ein
bei hoheren Frequenzen schwieriges Problem — wirklich
bis Null herabgeregelt werden kann und evtl. einen auf Ton-
frequenz (etwa 1000 Hz) abgestimmten Spannungszeiger,

Allgemeines zum Bau von Empfiangern

Von W. Schramm

Diese Auwsfithrungen sollen sich besonders auf den Emp-
fanger fiir die Amateurbander bezichen; soweit es sich nicht
ausschlieflich auf Bandempfang bezieht, gilt das Folgende
entsprechend auch fiir jeden anderen Empfanger.

Ebenso wichtig, wie ein guter Empfanger, ist eine gute
Empfangsantenne. Die besten Ergebnisse erzielt man mit
abgestimmten Antennen — z. B. Senderantennen, die auf
die Binder abgestimmt sind —, die iiber eine einstellbare
Kopplung ihre aufgenommene Energie an den Empfinger
abgeben. Ist die Antenne fiir sich nicht auf die zu
empfangende Frequenz abgestimmt, so laBt sich dies leicht
durch eine Spule und einen Kondensator, die in Rethe mit
der Antenne liegen, ausgleichen. Die beste Ubertragung
der empfangenen Energie und damit die grofite erreichbare
Lautstirke wird nimlich nur dann erreicht, wenn Antenne
und Eingangskreis auf die zu empfangende Frequenz ab-
gestimmt sind und gerade ,.kritisch” gekoppelt sind. Eine
Anderung der Antennenabstimmung hat dann auch keinen
Einflub mehr auf die Abstimmung des ersten Kreises. Die

gebrauchliche Art der Kopplung durch eine Spule mit
wenig Windungen hat nur solange keinen merklichen Ein-
fluf auf diec Abstimmung, wie die durch die Anschaltung
der Spule gegebene Eigenfrequenz der Antenne weit genug
von der zu empfangenden abliegt. Nahert man sich dieser
Abstimmung, so macht sich dies bei einem Empfinger mit
Audion an erster Stelle dadurch bemerkbar, dak die Riick-
kopplung zunichst immer schwerer und dann gar nicht mehr
einsetzt: Schwingloch. Bei Bandempfangern emphehlt es
sich, die Antenne nur durch eine richtiz ausprobierte
Antennenspule auf die Mitte des Bandes abzustimmen und
dann so lose wie ¢ben notwendig zu koppeln (kritische
Kopplung). Dabei erreicht man gleichzeitig, daf Storungen
mehr zuriicktreten. Ubertrdgt man z. B. durch richtige Ab-
stimmung und Kopplung 16mal soviel Energie auf den
ersten Kreis, so kommt nur die vierfache Energie der
Storung in den ersten Kreis, so daB der Empfangspegel um
das vierfache hoher als der Storpegel geworden ist.
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Beginnt der Empfanger mit einer Hochfrequenzstufe oder
Mischréhre bei Uberlagerungsempfang, so ist ebenfalls
durch die bereits genannten Mittel die Ubertragung der
Energie von der Antenne auf den ersten Kreis so gut wie
moglich zu machen; die Auswirkung auf Erhchung der
Lautstirke und Verminderung der Storungen ist die gleiche.
Man hat hier die Moglichkeit, bei einem ertrdglichen Abfall
an Lautstirke fest abgestimmte Bandhlter fiir Bandempfang
anzuwenden. Die beiden Bandhlterkreise werden auf die
Mitte des Bandes abgestimmt und so weit gekoppelt, dab
Doppelwelligkeit auftritt; ist die Antenne auf die Mitte des
Bandes abgestimmt, so erfolgt eine nahezu gleichmifige
Energieiibertragung im ganzen Band. Bei Uberlagerungs-
empfiangern ist diese Schaltung auch deshalb von grofem
Vorteil, weil dadurch die Mbglichkeit des Empfanges der
zweiten Uberlagerung sehr vermindert wird.

Bei einer Gegeniiberstellung von Hochfrequenzstufe und
Uberlagerungs-Mischstufe stehen den Vorteilen der Hoch-
frequenzstufe: Wegfall des Oszillatorkreises, Wegfall der
Zweideutigkeit, einfachere Abgleichung und geringerer
Preis der Rohre, die Vorteile des Supers gegeniiber: groBere
Trehnschirfe, groBere Verstirkung (besonders bei hoheren
Frequenzen), einfacherer Aufbau des Audions (nur fiir
die feste Zwischenfrequenz) und gute Eichbarkeit. Wenn
auch im allgemeinen dem Super der Vorzug zu geben ist,
so kann oft die Hochfrequenzstufe die bessere Losung dar-
stellen.

Um beim Uberlagerungsempfanger das grofite Ubel, die
Zweideutigkeit, zu beseitigen, muf man die Selektion der
Eingangskreise so grofi wie moglich machen und diese genau
abstimmen; weiterhin macht man die Zwischenfrequenz so
grofi, wie es ratsam ist, um dadurch den Abstand bis zur
zweiten Uberlagerung so grof wie moglich zu machen; da-
durch wird diese so weit geschwicht, dab sie auch beim
Empfang schwacher Zeichen nicht mehr stéren kann. Es
hat sich als praktisch erwiesen, die Zwischenfrequenz bei
Kurzwellenempfangern auf 1600 bis 1700 kHz zu legen;
sie liegt dann oberhalb des Rundfunkbandes und wird nicht
durch Rundfunksender gestort; aufierdem liegt sie noch
unter dem 1,7-mHz-Band und macht den ungestérten Emp-
fang auch auf diesem Band méglich. Da in diesem Frequenz-
gebiet die Reichweite nicht grof ist und aufierdem fast
ausschliefilich Sender mit geringer Energie arbeiten, sind
Storungen durch diese nicht zu erwarten und auch noch
nicht beobachtet worden. Da bei dem einfachsten Super
mit Mischstufe, Audion und Endréhre zwischen gleich ab-
gestimmten Kreisen niemals Verstarkerstufen liegen, ist
keine Gefahr der Beeinflussung der einzelnen Stufen ge-
geben, wenn sie nicht allzu dicht nebeneinander oder fast
ineinander aufgebaut sind; bei der Hochfrequenzstufe wird
durch die notwendizcen Verbindungen zur R&hre trotz
bester Abschirmung eine Kopplung der gleich abgestimmten
Kreise verursacht, die zu gegenseitiger Verstimmung und

Schwingen der Vorrohre selbst fithren kann.

Alle Riickkopplungsschaltungen weisen den Fehler auf,
daf durch Anderung der Riickkopplung gleichzeitiz eine
Verstimmung auftntt, Diese Verstimmung lafit sich grund-
satzlich auf ein Mindestmaf bringen, wenn man der Riick-
kopplungsspule so wenig wie moglich an Windungen gibt
und sie so fest wie moglich mit der Abstimmspule koppelt.
Erfolgt die Regelung durch einen mit der Spule in Reihe ge-
schalteten Kondensator, so soll die Riickkopplungsspule an
dem erdseitigen Ende der Abstimmspule liegen; bei der
Regelung durch Andern der Schirmgitter- oder auch Anoden-
spannung ist dies nicht unbedingt notwendig. Bei der
letzteren Regelung muB man aber in Kauf nehmen, dak
dadurch der Arbeitspunkt erheblich verlagert werden kann;
dadurch andert sich die Niederfrequenzverstirkung meist
so stark, daf es schwierig wird, die nichtige Grofe und Kopp-
lung der Riickkopplungsspule zu finden. Da beim Super die
Riickkopplung nur fiir die feste Zwischenfrequenz abzu-
gleichen ist, die auch noch verhilinismafig niedrig ist,

ist sie leichter zu beherrschen. Die an sich geringere Ver-
stimmung bleibt bei allen Frequenzbéandern erhalten. Bei
richtigem Abgleich der Mischstufe kann man die Riickkopp-
lung auch beim Umschalten auf einen anderen Bereich stehen
lassen. Besitzt der Empfinger eine Regelung der Hoch- oder
Zwischenfrequenzverstarkung, die durch Andern der Gitter-
vorspannung erfolgt, so ist zu beachten, dafs durch die

nderung des Innenwiderstandes der geregelten Rohre auch
die Riickkopplung beeinflufit wird; ist bei einer der Hoch-
frequenzstu{!:n eine Riickwirkung auf den vorhergehenden
Kreis vorhanden, dann ist der EinfluB besonders grofs. Bei
den meisten Mischschaltungen ist bei der Regelung der

‘Gittervorspannung eine Verschiebung der Oszillatorfrequenz
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die Folge. Es ist infolgedessen meist besser, auf eine Rege-
lung der Hoch- oder Zwischenfrequenzverstirkung zu ver-
zichten und die Regelung im Niederfrequenzteil vorzunehmen;
diese Regelung kann durch verschieden starkes Anziehen
der Riickkopplung unterstiitzt oder auch ganz ersetzt
werden.

Normalerweise wird man auf das Audion die Endstufe
folgen lassen. Eine Ausnahme davon sollten nur die Emp-
fanger bilden, die mit so niedriger odenspannung be-
triechen werden miissen, daf die Verstirkung der einzelnen
Stufen verhiltnismaBig gering geworden ist. Bei Vollnetz-
empfiangern wird man auch deshalb moglichst wenig Nieder-
frequenzverstarkung verwenden, weil sonst sehr starke
Siebung notwendig wird. Wegen der Gefahr einer In-
duktion von Netzbrummen bei Drossel- oder Transformator-
kopplung — besonders beim Zusammenbau von Empfanger
und Netztell — ist es besser, Widerstandskopplung zu ver-
wenden; bei den iiblichen hohen Anodenspannungen ist die
Verstirkung vollstindig ausreichend. Wird mehr Ver-
stirkung verlangt, soll sie vor dem Empfangsgleichrichter
verlegt werden. Da nunmehr auch Fiinfpol-Schirmréhren
fiir Battericheizung und niedrige Anodenspannung gebaut
werden, so ist auch hier Widerstandsverstarkung moglich.

Die Anschliisse fiir den Kopfhorer sollten aus Griinden
der Sicherheit nur iiber einen Ausgangstransformator ange-
schlossen werden; von diesem miissen Kern und ein Ende
der Sekundidrwicklung geerdet sein. Mindestens sollte
jedoch eine Drossel im Anodenkreis der Endrohre liegen,
iiber die der Horer durch einen Kondensator gelegt ist; die
LLade- und Entladestrome des Kondensators beim Ein- und

Ausschalten des Empfangers flicken allerdings hierbei noch
iiber den Horer.

Uber die Speisung des Empfangers aus Batterien ist
wenig zu sagen. FL.s soll hier nur auf zwei Punkte hin-
gewiesen werden. An Stelle der vieladrigen Batterie-
zuleitungen soll man méglichst nur die Gesamtspannung zu-
fithren und die kleineren Spannungen durch Vorwiderstinde
erzeugen, die durch Kondensatoren abgeblockt sind; man
erreicht damit gleichzeitig eme Verriegelung gegen unge-
wollte Riickkopplungen innerhalb der teilweise gemeinsamen
Z.uleitungen, fweitens sei noch einmal darauf hingewiesen,
dal etwas verbrauchte Batterien, deren innerer Widerstand
ziemlich angestiegen ist und die wegen Polarisation einzelner
Zellen anfangen zu rauschen, durch Uberbriicken mit einem
Block von einigen Mikrofarad recht gut beruhigt werden
konnen und noch etwas Dienst tun konnen.

Bei Speisung des Empfingers aus dem Wechselstromnetz
tritt haufig trotz ausreichender Siebung besonders beim
Empfang hoherer Frequenzen eine Brummodulation auf. Der
Grund dafiir ist darin zu suchen, daf die Hochfrequenz
nicht nur iiber die Antenne in den Empfanger kommt, sondern
auch durch die Netzleitung. Andererseits gelangt auch
Hochfrequenz von dem schwingenden Audion iiber den
Gleichrichter in die Netzleitung und von da wieder in die
Antenne. Da der Gleichrichter jedesmal nur wihrend einer
kurzen Zeit durchlassig ist und dann wieder sperrt, ist die
Hochfrequenz im Takte der Stromstohe moduliert und
kommt so in den Empfinger oder vom Audion iiber Gleich-

richter und Netz in die Antenne. Abhilfe schafft man da-



durch, daf man induktionsfreie Kondensatoren von 5000
bis 10 Q00 e¢m von den Gleichrichteranoden nach Minus legt;
geniigt das noch nicht, so miissen in die beiden Netz-
zuleitungen Drosseln gelegt werden; unter Umstidnden ist es
notwendig, auf einer Seite der Drosseln noch Kondensatoren
nach Erde zu legen.  Bleibt dann noch eine Modulation
iibrig, so rithrt sie nicht mehr vom Gleichrichter her; ist die
Siebung nicht doch der schuldige Teil, so stort manchmal ein
anderer gleichzeitig laufender Apparat, der ebenfalls einen
Gleichrichter enthdlt. Die Storung muf dann an diesem
Gleichrichter beseitigt werden.

Bei der Ausfithrung der Schaltung ist darauf zu achten,
daB das Chassis nicht als Verbindungsleitung in Abstimm-
kreisen verwandt werden darf, da dadurch Kopplungen von

Standardgerit Nr.4 des DASD

Kreisen entstehen, die sich nicht iibersehen lassen und des-
halb auch in den seltensten Fallen zu beseitigen sind.
Weiterhin sind besonders die Verbindungen von Abstimm-
spulen mit den Abstimmkondensatoren so kurz wie méglich
zu machen; dafiir darf lieber eine Zuleitung zum Gitter
oder zur Anode etwas linger werden. Die Verbindung
fithrt namlich den Schwingstrom im Kreis, der meist einige
hundertmal grofer ist als der Strom in der Zuleitung; seine
koppelnde Wirkung ist infolcedessen auch einige hundert-
mal grofer. Dadurch diirfte auch die hiufig aufgeworfene
Frage geklart sein, ob es besser sei, die Leitungen von
Kondensator und von Spule getrennt bis zum Gitter zu
filhren oder beide zu verbinden und mit einer Leitung bis
zum Gitter zu fithren.

Reflexempfinger fiir den UKW-Empfang

Die in den letzten Monaten in fast allen Teilen der Welt
erzielten 10-m-DX-Erfolge werden bei vielen OMs reges
Interesse hervorgerufen haben. So mancher D oder DE
wiirde sich auch auf diesem interessantesten aller Amateur-
bander betdtizen, wenn sein vorhandener Empfanger nur
auf 28 mHz schwingen wollte. Der in Deutschland sehr
stark verbreitete Schirmgitteraudionempfinger hat in vielen
Fallen die unangenechme Eigenschaft, nur bis ca. 11 m her-
unterzuschwingen. Um jenen OMs, welche mit diesen
Schwierigkeiten zu kampfen haben, helfen zu konnen, wurde
ein moderner UKW -Standardempfanger entwickelt, der in
folgendem beschrieben wird.

Bei der Entwicklung des obengenannten Empfangers
standen folgende Punkte im Vordergrund: 1. Das Gerit
mub eichfihig sein, das heifit unabhingig von der Antenne.
2. Neben modulationsfreiem Vollnetzbetrieb soll der Emp-
finger auch fiir reinen Battericanschluf verwendbar sein.
Der erste Punkt li6t sich mit einer Schirmgitter-Vorrshre
oder mit dem bekannten T-Widerstandsglied erreichen. Aus
Preisgrinden kam die Vorrshre in Fortfall, und da das
T-Glied eine Lautstirkenschwichung von ectwa einer R-
Stufe hervorruft, wurde die Reflexschaltung angewendet.
Die zweite Forderung lifit sich in einer Kompromifilosung
durch Verwendung der modernen Aufienkontaktrghren mit
2.5 Wattkathoden verwirklichen. Die beiden im Gerit be-
nutzten Rohren bendtigen bei einer Heizleistung von
5 Watt einen Heizstrom von 1,25 Amp. Dieser Strom
a6t sich schon fiir langere Zeit aus einem mittelméaBigen
Akkumulator entnehmen.  Das hauptsichliche Anwen-
dungsgebiet des Empfangers wird der Empfang des [0-m-
Amateurbandes und des Fernsehbandes zwischen 6 und

8 m sein. Um auch die Moglichkeit zu haben, die Ober-
wellen der in der Nihe der Amateurbander liegenden Grof-
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stationen beobachten zu konnen, kann durch Auswechseln
von drei Spulen ein Wellenbereich von 6 bis 12 m be-
strichen werden. Ein Empfang hoherer Frequenzen wire
selbstverstandlich mit kleineren Spulen moglich. Da der
Landesgruppenbetriebsdienst in Kiirze nur noch auf dem
10-m-Bande (29—30 mHz) laufen soll, muf der Emp-
finger fiir den Notfall auch mit Vollbatterieanschluf be-
triebsfahig sein. Als Eichpunkte lassen sich die Ober-
wellen von WQP, WQT, JNJ, DIP, PCT, EA]J u. a. an-
wenden.

In Abb. 1 ist das Gesamtschaltbild des Empfangers ge-
zeigt. Eine Dreipolrohre, AC 2, arbeitet in normaler Riick-
kopplungsaudionschaltung, wahrend eine Fiinfpolrshre,
AF 7, als Hochfrequenz- und Niederfrequenz-Verstarker
betrieben wird. Der Doppelweggleichrichter RGN 504 be-
songt die Anodenspannung. Aus Abb. 2 ist die Anord-
nung der Réhren ersichtlich. Der Hochfrequenz-Stromlauf
ist folgender: Von der Antenne gelangt die Hochfrequenz
iiber die beiden Kopplungskondensatoren C ;, und C,; mit
einer resultierenden Kapazitit von 25 pF zur Drosselspule
L,. Die sich an L, bildende Spannung gelangt zum Steuer-
gitter der AF 7, welche am Widerstand R, von 10 kQ
eine verstarkte Hochfrequenz-Spannung abgeben soll. Die
Spannung an R, wird iiber den Kopplungsblock C, von
15 pF an den Schwingkreis L,/C,/C, weitergeleitet. Die
am Gitter der AC 2 legende Audionkombination (be-
stehend aus C; von 30 pF und R, ven 1 MQ) besorat
nach dem Prinzip der Gattergleichrichtung an der Anode
eine Trennune der Niederfrequenz vom hochfrequenten
Trager. Der Widerstand R ., 10 kQ, soll ein unmittelbares
Abfliefien der Hochfrequenz verhindern, vielmehr gelanat
sie iiber den Trimmer C, (max. 80 pF) zur Riickkopp-
lungsspule L. die zur Entdampfung bzw. zur Selbsterregung
des Schwiugisreises L,/C,/C, dient.

Die noch etwas mit Hochfrequenz behaftete nieder-
frequente Wechselspannung gelangt ither R, zum Zwischen-
itbertrager T,, 1 : 5., Parallel der Sekundéren von T, liegt
der Lautstirkeregler R,. Die an R, abgegriffene Spannung
Jdurchlauft ein dreifaches Siebglied, R., R,, je 50 ko und
L, Sie gelangt nun fast ginzlich gesiubert von der ab-
gestimmten Hochfrequenz an das Gitter der AF 7, welche
am Ausgangsiibertrager 7., 10:1, die ca. 150fach ver-
starkte Niederfrequenz abgibt und dem Kopfhorer zufiihrt.

Der Gleichstromlauf ist wie folgt. 2X300 Volt Wech-
selspannung werden an der RGN 504 gleichgerichtet und
iiber das Siebglied C.,, L., C,, dem Gerit zugefiihrt, wo-
bei die Anodenspannung der AC 2 am Potentiometer R,,,
R .. (je 50 kQ) abgegriffen wird. R,, dient gleichzeitig
zur Regelung der Riickkopplung. Uber R,;, T, und R,
gelangen beim Schwingungseninsatz etwa 30 Volt an die
Anode. Uber R,;, T, und R, bekommt die AF 7 eine
Anodenspannung von ca. 200 Volt. Eine Schirmgitter-
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spannung von 100 Volt wird durch den Spannungsabfall
am Widerstand R,;, von 150 kQ erzeugt, Die Gittervor-
spannung erzeugt der Kathodensttom (I« + Is¢) am
Widerstand R,, von 500 Q. Im Gerit fliefit ein SG-
Strom von 1 mA und ein Anodenstrom von 3 mA, also
ergibt sich eine Vorspannung von —2 Volt. Das extra
herausgefiithrte Fanggitter der AF 7 liegt auf Erdpoten-
tial. Die Heizung der beiden Rohren liegt parallel und
wird dem Transformator T, entnommen. Ein Pol der
Heizung wird den Rohren direkt zugefithrt, wihrend der
andere Pol an eine an der Riickwand des Chassis mon-
tierte 5polige Rohrenfassung gelegt ist. Diese Rohren-
fassung ist fiir den Batterieanschluf notwendig. (Abb. 3
und Abb. 4.) Die AnschluBpunkte //, und H, werden
mit dem Heizakku bzw. bei Netzbetrieb miteinander ver-
bunden. Der Gitterpunkt liegt an Minus, wihrend der
Anodenpunkt an Plus Anodenspannung angeschlossen ist.
Fiir den Batterieanschluf ist ein alter Rohrensockel mit
einem vieradrigen Anschlufkabel geeignet. Die Netzspan-
nung wird iiber den Schalter S, und eine etwa 1,5 m lange
Anschluischnur zur Steckdose gefiihrt.

Auffillig viel Hochfrequenz-Sauberungsmitte]l mufiten
im Gerit verwendet werden. Um einen sauberen Riick-
kopplungseinsatz, h. gréfite Ausniitzung der Ent
dimpfung zu bekommen, ist es aufierordentlich wichtig, das
Gitter der AF 7 von der vom Eingang kommenden Hoch-
frequenz fernzuhalten. Das RC-Glied, R, und C; ist bei
30 mHz noch nicht wirksam genug, um 7', hochfrequenzlos
zu lassen. Es ist immer noch ein betrachtlicher Teil Hoch-
frequenz an der Sekundirwicklung vorhanden. Aus diesem
Grunde ist C., 100 pF, direkt an den Klemmen der Sekun-
dirwicklung angeschlossen. R, dient ebenfalls zur
Dampfung der ungewollten Spannung. Ein Irrtum ist es,
anzunehmen, daf jetzt die Hochfrequenz endlich begraben
wire. Erst das doppelte RC-Glied, R,/C,, R,/C,, und die
Drossel L, sorgen dafiir, daf das Gitter von storender
Hochfrequenz befreit ist. C,, C,y und C.,, je 10000 pF,
haben sich nachtriglich noch als niitzlich herausgestellt.
Was fiir das Gitter der AF 7 gesagt wurde, gilt in Cle‘.[f'l-
selben MafBe auch fiir die Anode. Auch hier muf fiir
das saubere Abfliehen der Hochfrequenz gesorgt werden.
Um die niederfrequente Dampfung nicht zu grofi werden
zu lassen, wurde C,, mit 1000 pF bemessen; ]edoch direkt
hinter 7', liegen noch einmal 10000 pF. Diese beiden
Kondensatoren sind von grofier Wichtigkeit. Um eine Hoch-
frequenz-Verstarkung der AF 7 iiberhaupt zu ermoglichen,
sind die Kondensatoren C,, und C,; je 10000 pF uner-
laBlich. Um direkte Einstreuung zu vermeiden, ist das
Reflexfilter durch eine Aluminiumabschirmhaube geschiitzt.

Das doppelte CR-Glied C,./R; und C,,/R; verhindert
das Vordringen unerwiinschter  Storspannungen.  Die
Leitunzen von R, nach T, von T, nach R,, von R, nach

Abb. 2. Draufsicht des Empfingers. Die Abschirmkappe des
Reflexfilters ist abgenommen

R, sowie von L, zum Gitter der AF. sind abgeschirmt.
Die beiden Kondensatoren C., von je 10000 pF dienen
zur Hochfrequenz-Abteilung am Gleichrichter. Samtliche
bis jetzt erwidhnten Kondensatoren miissen induktionsfrei
sein, wahrend die Widerstinde kapazititsarme Massewider-
stinde sein sollten. Die Niederfrequenz-Sauberung gestaltet
sich bedeutend einfacher. R,,, 50 kQ, sorgt mit C,, (2 «F)
fir die Beruhigung der Audionanodenspannung. R,,,
10 kQ, mit C,. (2 «F) beruhigen die Anodenspannung der
AF,, wihrend die Schirmgitterspannung durch R,
(150 k@) und C,, (2 uF) gesdubert wird. Der Kathoden-
widerstand R,, ist fiir die Tonfrequenz mit emem Elekiro-
lvtkondensator von 8 uF iiberbriickt. (Plus liegt an
Kathode). Fiir die Sduberung der Netzanode sind zwei
Elektrolytkondensatoren zu je 8 uF (450 Volt), C,,, C,,
sowie die 30 Hy-Drossel L, eingebaut. Zur Symetrierung
der Heizung dient der Entbrummer, R,;. Die Stellung der
Transformatoren zueinander ist in Abb. 2 deutlich ersicht-
lich. Bei falscher Polung der Transformatoren T', oder
T, ist eine niederfrequente Selbsterregung moglich, welche
jedoch durch Umpolen der Sekundirwicklung von 7', be-
hoben werden kann.

Neben der Verwendung der Reflexschaltung wurde im
Empféanger wohl erstmalig eine Hochfrequenz-Pentode als
Endrohre beniitzt. Vom okonomischen Standpunkt aus
betrachtet, ist die AB 7 einer Entpentode, etwa der RENS
1374 d, in jeder Hinsicht vorzuziehen. Um bei der 1374
eine ca. 30fache Verstarkung erzielen zu konnen, muf eine
Gleichstromleistung von 9 Woatt aufgewendet werden.
Dazu addiert sich die Heizleistung von 4,2 Watt. Mit der
AF 7 laBt sich aber bei einer Gleichstromleistung von
1 Watt plus 2,5 Watt Heizleistung eine 150fache Ver-
stirkung  erreichen,  Schwierigkeiten  entstehen  dabei
hochstens mit der Anpassung an den grofien Innenwider-

stand der AF 7. In einer MeBschaltung nach Abb. 5
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Abb. 3. Seitenansicht des Empfingers

wurde die Verstirkung in Abhingigkeit der Frequenz ge-
messen. Da sich durch die Frequenzabhingigkeit enes
Kopfhérers sowieso keine musikalischen Qualitdten erzielen
lassen, ist ein Abfall der Verstarkung bei hoheren oder
tiefen Frequenzen nicht weiter kritisch. Fiir den Tele-
graphieempfang ist diese Eigenschaft sogar wiinschenswert.
Bei Verwendung eines Transformators 10 :1 wurde bei
emer Eingangsspannung von 0,04 Volt eff, 800 Hz, am
Kopfhiorer, welcher an Stelle des MeBwiderstandes von
4 kQ angeschaltet war, eine Spannung ven 3,7 Volt ge-
messen. Der in der Anode liegende Widerstand R; von
10 ko bringt keine niederfrequente Lautstirkenschwéchung
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mit sich. Man muf sich diesen Widerstand als eine Er-
hohung des Innenwiderstandes vorstellen, was bel einem

R; und 2 MQ nichts ausmacht.

Abb. £, Chassisansicht von unten

Der Drehkondensator C, (60 pF) ist mit einer Rasten-
scheibe versehen worden, welche 8 Rasteinschnitte hat.
Dadurch ist es moglich, den Kondensator um siebenmal
8,5 pF stufenweise verindern zu konnen. Parallel zu C,
liegt ein mechanisch einwandfreier Drehkondensator C., von
10 pF, der jeweils eine Bestreichung eines Rastbereiches
mit Uberlappung gestattet. C. mufi so beschaffen sein, daf
kein toter Gang bzw. keine schlechte Lagerung vorhanden
ist. Abb. 2 und 3 zeigen die Abstimmorgane.

Der Aufbau geht wie folgt vor sich: Auf einem 2 mm
starken Aluminiumchassis von 285 X 205 X 55 mm sind
die bendtigten Teile untergebracht worden. Abb. 2, 3, 4.
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Abb. 5

Das Chassis ist so bemessen worden, daf es in einen DIN
A 4-Kasten eingesetzt werden kann. Es ist mit der
Vorderplatte des Kastens verschraubt. Die in Abb. 4 er-
sichtlichen Bedienungsknopfe betitigen in der ocberen Reihe
von links nach rechts den Rastenkondensator, den Band-
kondensator mit Skala und die Riickkopplung. Darunter be-
finden sich der Lautstdrkeregler, Telephonanschluf und
Netzschalter.

Abb. 2 zeigt das Filter gedffnet. Alle an der Unterseite
des Chassis montierten Teile gibt Abb. 4 wieder. Bei der
Leitungsfithrung ist folgendes zu beachten. Das Chassis
ist nur an einer einzigen Stelle mit der alleemeinen Sammel-
leitung verbunden. Die Erdleitung ist isoliert eingefiihrt
und am selben Punkt angeschlossen worden.  Schwing-
kreisleitungen sowie die Sammelleitung sind mit 2 mm
starkem Draht geschaltet worden. Alle Hochfrequenz-

Uberbriickungskondensatoren sind an ihren Bestimmungs-
punkten mit kurzen Leitungen direkt anzuldten. Die Leitung
von R, nach C, ist kurz zu halten. Beide Rahren haben
eine gesondert herausgefithrte Abschirmung, welche direkt
zu erden ist. Als Spulentrager ist auf stabilen Winkeln
eine Calitrohrenfassung etwa 70 mm iiber dem Chassis-
boden montiert.

Abb. 6, Spule 1, 12 — 9,4 m

Anfangs wurde schon erwahnt, daf 3 Spulen notwendig
sind. Als Spulentriiger wurde ein bereits im Handel befind-
licher Calitkérper von 25X55 mm beniitzt. In Abb. 6
erkennt man die Zusammensetzung der Spulen: a) Calit-
karper, b) Pertinax-Flansch mit 25 mm Loch und zwel
3-mm-Cewindelochern, ¢) demontierte VE-Calit-Rohren-
fassung. Die Kontakthiilsen sind entfernt. d) 3-mm-
Stecker mit Gewindeansatz. a und b sind mit Cohesan H
miteinander verklebt, wihrend b und ¢ miteinander ver-
schraubt sind.

Die Wickeldaten sind aus der Tabelle zu ersehen.

Spule 2 Iy %
Nr. Windung 0,8 CUBB | Windung 0,5 CUSS
1 |12 —94m 3 =5
2 9,6 —7,5m 2 2 bis 3
3 77— 6m 1 2

Samtliche Wicklungen ohne Abstand wickeln!! Um das
10-m-Band gerade iiber ein Rastenbereich verteilt zu be-
kommen, muf der Abstand von zwei Windungen etwas
vergrofiert werden. Nach der Abgleichung werden die
Spulen mit Cohesan verklebt. Die Drosselspule L, ist auf
einem Pertinaxkorper 15 2 mit Windungen 0.8 CUBB
ohne Abstand gewickelt worden (Abb. 2).

Nach dem endgiiltigen Zusammenbau des Empfangers
und erfolgter Rohrenbestiickung stellt man den Regler R,
auf max. Lautstirke und verindert vorsichtig R,, bis zum
Schwingeinsatz. Mit C. muf der Riickkopplungswert so ein-
gestellt werden, daf alle drei Spulen ungefahr iiber den
ganzen Bereich den Schwingeinsatz an der gleichen Stelle
haben. Zum ,, Trimmen* ist es manchmal zweckmifig,
R,, kurzzuschlieBen. Um auch den verwdhntesten An-
spriichen geniigen zu konnen, kann eine Feinregulierung der
Riickkopplung durch einen verdnderlichen Widerstand von
10 kO in Serie mit R,, angewendet werden. Sollen mit die-
sem Gerit auch die lingeren Amateurbénder empfangen
werden, so empfiehlt es sich, an Stelle von L, einen Wider-
stand von 10 kQ zu beniitzen. D4 gwf

Eeichnungen vom Verfasser, Avfnalimen Kaupat
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Standardgerdt Nr.5 des DASD

Dreirohren-Batterieempfanger

Bei der Planung des vorliegenden Empféngers, der vor
allem fiir den angehenden Kurzwellenamateur ein brauch-
bares Gerit sein soll, wurden folgende Punkte ins Auge ge-
faft: Betriebssicherheit, emnfache Bedienung, hohe Wirt-

schaftlichkeit bei angemessener Leistung.

Die Schaltung (Abb. 1) zeigt den iiblichen 3-Rohren-
empfanger; jedoch wurden einige schaltungsmibBige Ande-
rungen zur Erreichung der obengenannten Bedingungen er-
forderlich. So ist eine weitgehende Entkopplung der ein-
zelnen Stromkreise durch Anwendung von Riickkopplungs-
sperren vorgesehen, um die schiadliche Wirkung des Innen-
widerstandes von Spannungsquellen zu beseitigen und ein
iiberaus stabiles Arbeiten eines Empféngers zu gewihr-
leisten. Heulen, das besonders am Einsatzpunkt der Selbst-
erregung aufzutreten pflegt, und dhnliche unerwiinschte Er-
scheinungen sind mit Sicherheit beseitist. Durch An-
wendung der Sperren kann man simtliche Gitter- und
Anodenspannungen im Gerat herstellen, und durch Ab-
nahme nur einer Spannung die Anodenstromquelle gleich-
mafig beanspruchen.

Der gewiinschte ,.harte” oder ,,weiche' Schwingungsein-
satz wird mit dem Potentiometer P, gewihlt. Die Riick-
kopplungsregelung erfolgt durch Anderung der Anoden-
spannung mittels P,. Diese Methode hat gegeniiber der
Regelung des Potentiometers mit Serienwiderstand den
Vorteil gréferen Regelbereiches. Das Schleifergerdusch
wird durch die Sperre C,, R,, C, beseitigt. Der Potentio-
meterquerstrom, der R,,, P, und R,, passiert, macht die
Verwendung eines doppelpoligen Heizstromausschalters
notwendig.

Der Schwingungskreis besteht aus einer auswechselbaren
Steckspule und enem durch Feinstellskala angetricbenen
,.Band'‘kondensator von 18 cm Endkapazitit. Fiir alle
Amateurbinder auBer dem 10-m-Band ist die Zuschaltung
eines Festkondensators mit einem Kurzschlufistecker vorge-
sehen. Der auswechselbare 5polige keramische Spulen-
kérper trigt aufier der Gitterspule die Antennen- und Riick-
koggllingswicklungen. Die Anordnung der Spulen zeigt
Abb. 2.

Die Daten fiir die auswechselbaren Bandspulen sind der
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Wicklungs- | Wind.-
Amb:,}]‘iij = abst ang Abst, 31;_]11‘2
Tie| Dp | dae LTl I,

MHz Windungen mm | mm | mm mm
1,75 | 50 | 20 | 10 7 5 0 0.4

3.5 21 9 6 4 11 0 0.8

7 8 5 1 5 7 0 0,8

14 33/, 6 | 1—2 6 12 3 0.8

28 18, | 4 1 6 12 3 0.8

L, = Schwingkreisspule, L, = Riickopplungsspule,
L, = Antennenspule

Die angefiihrten Werte sind nur niherungsweise giltig.
Gewisse, allerdings in engen Grenzen bleibende Ab-
weichungen, besonders bei der Windungszahl der Schwing-
kreisspule, sind durch die verschieden grofie Anfangskapa-
zitit des Kreises bedingt, deren Grole bekanntlich yom
Aufbau und der Leitungsfithrung sowie von den Anfangs-
bzw. Eigenkapazititen der im Kreise liegenden Schalt-
elemente abhingt.

Zur Erreichung einer moglichst niedrigen Kreis-Anfangs-
kapazitiat wurden der Festkondensator C, und die fir den
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KurzschluBstecker vorgesehene Buchsenleiste direkt am Ab-

simmkondensator C, angeordnet. Die beiden 4-mm-
Buchsen sind durch keramische Isolierringe isoliert.
4408
Wi REOSY
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|
x
+O—t
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Abb, 1

Die Rohrenbestiickung erfolgte aus Griinden moglichst
wirtschaftlichen Betricbes mit A 411, W 411 und A 408

oder RE 084. Der Gesamistromverbrauch liegt mit
Spule
von untengesefen
O
Abb. 2
0,3 Amp. fir Rohrenheizung und Skalenbeleuchtung

(0,04 A)) und ca. 4 m A. Gesamtanodenstrom bei einer
Gesamtspannung von 100 Volt #dufierst niedrig. Der

Abb. 3



Anodenstromverbrauch der Endrohre wird besonders klein,
wenn an dem Widerstand R,, moglichst hohe Gittervor-
spannung eingestellt wird.

Der Einbau wurde in einem Din-A-5-Kasten vorge-
nommen, Der Kasten wird derart zusammengeschraubt,
dak sich Grund- und Frontplatte, die durch zwei kriftige
Winkel miteinander verbunden sind, leicht nach vorn heraus-
ziehen lassen. Fiir den Spulenwechsel ist em aufklappbarer
Deckel vorgesehen. Bei der Auswahl der Einzelteile
wurden solche mit keramischen Isolierstoffen bevorzugt, so-
weit es sich um Schaltelemente des eigentlichen
Empfangsteiles handelt

In Abb. 3 ist die Einteilung der Frontplatte mit der An-
ordnung des Deckels zu erkennen. Mit dem grofien in der
Mitte sitzenden Drehknopf wird iiber die Friktionsskala der
Abstimmkondensator betatigt. Links befindet sich der
Griff fir die Lautstirkeregelung am Eingang des Nieder-
frequenz-Verstirkers, rechts der Riickkopplungsariff. Unter
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Abb. 4

der Skala sieht man den doppelpolizen Ausschalter, rechts
davon die Ausgangsbuchsen fiir Kopfharer.

Die Anordnung der Rohren (Abb. 4) ist folgende: Am
Abstimmkondensator Rohre 1 (A 441), dann im Uhr-
zeigersion W 411 und A 408. Die mittlere, besonders
hochwertige Rohrenfassung dient zur Aufnahme der Steck-
spule Die Grundplatte tragt ferner den Transformator so-
wie einen der beiden Kombinationsblockkondensatoren
3 X 05 uF (Cy, Cy, Cyy). Auf der Unterseite des Chassis
(Abb. 5), das durch eine mit zwei klemen Winkeln be-
festigte Hartpapierplatte gestiitzt wird, sicht man an groferen
Bauteilen den Streifenwiderstand Rw den zweiten Kom-

Abb. 5

binationsblock (C,,, C,., C,)) sowie den in der Nihe der
Telephonbuchsen befindlichen Ausgangtransformator, An-
tennen- und Erdbuchse wurden auf der Hartpapierplatte an-
geordnet (erstere keramisch isoliert). Auf der Grundplatte
ist ferner, durch den Streifenwiderstand z. T. verdeckt, das
Potentiometer P, montiert, das durch Isolierscheiben von
der Aluminiumplatte isoliert wird. Bemerkenswert ist noch
eine Lotosenleiste  (zwischen Kombinationsblock und
Streifenwiderstand), an die das Batterickabel sowie alle in
das Batterickabel endigenden Leitungen fithren. Abb. 6

Abb, 6

und 7 zeigen die Montage der Buchsenleiste und des Kon-
densators C..

Die Verdrahtung ist derart vorgenommen, daf sidmtliche
kleinen Kondensatoren und Widerstinde in die Leitungen
gehingt werden. Alle hochfrequenzfiihrenden, an Erde zu
legenden Leitungen werden an eine auf der Unterseite des
Chassis von der Erdbuchse aus nach vorn laufende Sammel-
schiene gefilhrt. Die zum Schwingungskreis gehdrenden
Schaltelemente sind erdungsseitg unter sich und mit der
Sammelschiene verbunden. Alle durch die Grundplatte
fithrenden Leitungen (auch wenn sie Erdpotential besitzen!)
werden durch Frequentadurchfihrungen gegen Kurzschluf
mit dem Blech geschiitzt. Durch die beschriebene Lei-
tungsverlegung sind saubere Verhilinisse geschaffen und
die storende ,,Handkapazitat” beseitigt.

Abb. ¥

Der Empfinger ist bis zu 9 m herunter brauchbar. Dabei
treten Kratzgerdusche u. d. ber Betitigung der Abstimmung
nicht auf. Bei sachgemidfem Aufbau ist auch eine be-
friedigende Frequenzkonstanz zu erreichen. Queck

Aufnahmen wund Zeiohnungen vom Verfasser
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Liste der Einzelteile

Die bei der Herstellung des Mustergerdtes verwen-
deten Einzelteile werden auf Anfrage von der Schrift
leitung gern mitgeteilt

]
Nr. :% Einzelteil Symbol Grobe
3]

1 | Din A 5-Kasten (Frontplatte) .. 210X 148 mm
Drehkondensator ............ & ca. 20 mm
Festkondensator (keramisch) Oy 80 em
thefgl. i e T e Uy 150 em
o T e e A e C, 500 em
Festkondensator

Glimmer-induktionsfrei .... ; 1000 em
L R R S Cy, O 5000 em
Becherkondensator .......... e Op: | 3 X 0,6 MF

Cy
R < e CipsCia| 3 % 0,56 MF

Cis
Hochohmwiderstand 0,6 Watt | B, B,| 1 Meg Ohm
QORI s cn it i s R, 10 k Ohm
L e e By || 20k Ohm

A4
Nr.| 3 Einzelteil Symbol|  Gréfe
7]
Hochohmwiderstand 0,5 Watt | B, R;,| 100 k Ohm
R, B,
G e A e By | 2 Meg Ohm
Hochohmwiderstand 1 Watt . . Ry, 20 k Ohm
Streifenwiderstand
mit 2 Abgreifschellen ...... R 1500 Ohm
Drehpotentiometer .......... P, |ca.1000 Ohm
dsgl. 2 Watt arithmetisch .... P, 50 k Ohm
Lautstirkeregler, logarithmisch
Db Wath .o rieimibsnsin s Py 500 k Ohm
\iederfrequenztransformator . . N ca.l:5
Ausgangstransformator f. Triode
und mag. Ausgang ........ AT
1 Femsteﬂembaufrlktlonsakala.
mit Lampchen ........
T AT Lo TeaR el et
Y 2 T AR e R R
1| Ad0Boder RE 084 ..........
4 | Frequentaspulenkérper
mit b Stiften ...

Messungen an Empfangern

Von
Fritz Leipnitz DE 2900/U

Fast jeder Kurzwellenamateur wird schon einmal an
seinem Empfinger irgendwelche Messungen vorgenommen
haben. Diese Messungen werden sich in der Hauptsache
auf das Einstellen der notigen Hilfsspannungen, wie Heiz-,
Gitter- und Amnodenspannungen, auf die Kontrolle der
richtigen Strome usw., evtl. sogar auch, wenn die ndtigen
Mefigerdte dazu vorhanden waren, auf das Messen und
Abgleichen der im Empfanger vorhandenen Spulen und
Kondensatoren bezogen haben.

Von diesen Messungen soll jedoch in vorliegendem
Autikel nicht die Rede sein, sondern von der Bestmmung
dreier Eigenschaften eines Empfingers, die fiir dessen Be-
urtelung von grundsdtzlicher Bedeutung sind: 1. Von der
Empfindlichkeit, 2. von der Trennschirfe und 3. von den
Verzerrungen.

Fiir die Bestimmung dieser Daten eines Empfingers hat
man in den letzten Jahren MeBmethoden und MeBverfahren
entwickelt, so daf man heute in der Lage ist, diese drei
Grofien quantitativ festzulecen. In der Haupisache be-
zichen sich die Methoden auf die Untersuchung von Ge-
riten, die zum Empfang des Rundfunks bestimmt sind. Da
aber die Entwicklung des DASD erkennen laft, daf auch
der Amateur sehr bald das klassische Riickkopplungs-
audion, das er ja zuallererst baut, verldfit, und sich hoher-
wertizgen Schaltungen, wie Mehrkreisempfingern, ja sogar
den Kurzwellensuperhets zuwendet, wird die Zeit nicht
mehr ferne sein, wo sich das Laboratorium der technischen
Leitung und vielleicht sogar einzelne Landesgruppen mit
entsprechenden Mefeinrichtungen werden versehen miissen,
um allen Amateuren Gelegenheit zu geben, diese kompli-
zierteren Gerite auf Hochstleistung zu bringen,

Im folgenden sollen daher die beiden Begriffe Empfind-
lichkeit und Trennschirfe zunichst definiert und dann die
MebBverfahren fiir sie erlautert werden. Dabei wird von
den in der Rundf‘-unktecbnik iiblichen Grundsitzen aus-
gegangen und erst im Schlufabschnitt den besonderen Be-
langen der Amateurempfanger Rechnung getragen. Auf die
dritte Eigenschaft eines Empfangers, die Verzerrungen,
wird in diesem Artikel nicht niher eingegangen, weil die
Definition derselben und auch die Messung der Verzerrung
ziemlich kompliziert ist und vor allem fiir einen Amateur-
empfanger, mit dem ja nur Signale der Betriebsart A 1, also
rein ungedampfte Hochfrequenz, aufgenommen werden

sollen, nicht die Bedeutung haben wie fiir einen Rundfunk-
empfanger.

Die Emphndlichkeit eines Empfangers gibt man durch
einen objektiven Zahlenwert in ©V an. Man sagt z. B., ein
Empfinger hat eine Empfindlichkeit von 5 #V oder von
100 «V oder von 300 V. Um mit diesem enwert
nun etwas anfangen zu konnen, muf man sich zunichst
mit dem Mefverfahren vertraut machen. Man legt an den
Eingang des Empfa,ngers, also an die Buchsen Amntenne
und Erde, eine von einem Oszillator erzeugte Hochfrequenz-
spannung bestimmter Frequenz, die 30 %ig mit einer Ton-
frequenz von 400 Hz moduliert ist, und mifit die an den
Lautsprecher abgegebene Leistung mit einem geeichten Aus-
gangsleistungsmesser (Outputmeter). Bei der Messung
sind aufierdem folgende Gesichtspunkte genau zu beachten:

Die Hochfrequenzspannung wird nicht direkt an die
Buchsen Antenne und Erde angelegt, sondern iiber eine
sog. kiinstliche Antenne, bestehend aus einer Rethenschal-
tung von Kondensator, Selbstinduktion und Widerstand,
Diese Kombination soll die Daten der iiblichen Empfangs-
antenne nachbilden. 2. Der zu messende Empféanger wird
auf seine volle Leistungsfahigkeit eingestellt, d. h. der Laut-
starkeregler wird voll aufgedreht, die Riickkopplung wird,
wenn vorhanden, optimal eingestellt und vor allem wird der
Empfanger scharf auf dle ]eweﬁs am Oszillator eingestellte
Frequenz abgestunmt 3. Die Hilfsspannungen des Emp-
fingers miissen optimal eingestellt sein, was bei Netz-
ernpfangern bei richtiger Netzspannung ja automatisch der
Fall sein wird. 4. Der Oszillator, die Veﬂ)mdungs[mtung
zum Empfinger rund moglichst auch der Empfinger miissen
gut abgeschirmt sein, damit keine Fehlmessungen durch
Empfang direkter Strahlung des Oszillators oder durch den
ortlichen Stdrspiegel auftreten,

Sind diese Vorbedingungen erfiillt, dann steigert man
am Oszillator die an den Empfinger angelegte Hochfre-
quenzspannung von Null an so lange, bis das an den Aus-
gang des Empfingers angelegte Outputmeter eine Leistung
von 50 mW anzeigt. Diese 50 mW Ausgangslmstung sind
fir die Emphndlichkeitsmessung an Empfingern genormt
und entsprechen einer brauchbaren Empfangslautstirke.
Man liest nun am MeBsender die Empﬁndhchkett m uV
direkt ab. Heifit es nun, der Empfanger hat eine Empfind-
lichkeit von 30 «V, dann bedeutet dies, daff sein Laut-
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sprecher bei einer iiber die Ersatzantenne an den Empfanger
angelegten Hochfrequenzspannung, die 30 %ig mit 400 Hz
moduliert ist, die Normalleistung von 50 mW abgibt, Hier-
mit hat man eine Grundlage fiir den Vergleich ver-
schiedener Empfianger und kann sich ein Urteil iiber den
Empfinger selbst bilden.

Um einen Uberblick iiber die Grofenordnung der vor-
kommenden Empfindlichkeiten bei modernen Rundfunk-
empfingern zu haben, sei bemerkt, daf diese bei einfachen
Geradeausempfingern etwa bei 200—300 »V und bel
Superhetschaltungen etwa bei 100 #V liegen. Bei modein-
sten Superhetgeriten kommt man sogar zu Empfindlich-
keiten unter 10 #V. Allsemein kann man sagen: je weniger
Eingangsspannung («V) man braucht, um so empfindlicher
ist der betreffende Empfanger.

Auch die Trennschirfe laft sich in obiektiven Zahlen-
werten angeben, wenngleich hier die Definition schon etwas
schwieriger ist als fiir die Emphndlichkeit. Die Trennschirfe
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wird in einem Zahlenverhdltnis angegeben, nicht, wie bei
der Empfindlichkeit, durch eine Spannung. einfachsten
laBt sich der Zusammenhang auch wieder durch Beschrei-
bung des Mefverfahrens erlautern. Der Empfanger wird
auf die eingestellte Welle des Oszillators scharf abgestimmt
und die angelegte Hochfrequenzspannung so emgestellt, daf
sich wieder die Normalausgangsleistung von 50 mW am
Lautsprecher ergibt. Auch hierfir sind die bereits erldu-
terten sonstigen Bedingungen streng einzuhalten, wie z.

30 %ige Mod. mit 400 Hz. usw. Die an den Empfinger
angeleste Hochfrequenzspannung wird abgelesen (U min)-
Hierauf wird der Oszillator nacheinander um mehrere kHz
verstimmt, also z. B. 3, 6, 9, 12, 15 kHz usw. Die an-
gelegte Hochfrequenzspannung wird dabei fiir jeden Punkt
so lange gesteigert und dann abgelesen (U), bis sich am
Ausgangsleistungsmesser wieder 50 mW ergeben. Man
erhilt hierdurch mehrere Punkte, die man zu ciner Kurve
vereinigen kann. Diese Kurve zeigt dann das Verhiltnis
der angelegten Spannungen in Abhingigkeit von der Ver-
stimmung (siehe Abb. 1). Das Feldstarkeverhaltnis U/Umin
besagt dabei, um wieviel mal stirker als der zu empfangende
Sender der Storsender bei gezebener Verstimmung einfallen
mufi, um am Lautsprecher dieselbe Ausgangsleistung, also
Lautstiarke, hervorzurufen wie der zu empfangende Sender.
Die Trennschirfe ist fiir die einzelnen Empfangsfrequenzen
verschieden. Die Messung wird deshalb fiir mehrere Fre-
quenzen, z. B. bei 1300 kHz, 900 kHz und 600 kHz
wiederholt und aus diesen verschiedenen Werten fiir jeden
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Wellenbereich ein Mittelwert gebildet. Fiir einen Rund-
funkempféanger interessiert in der Hauptsache das Zahlen-
verhilinis bei einer Verstimmung von 9 kHz, da ja der
Abstand der Tragerfrequenzen zweier benachbarter Sender
mit 9 kHz international festgelegt ist. Es ergeben sich

Zahlenverhilinisse von 1 :50, 1:200, | :1000 usw, je
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Abb. 2

nach Grofie des Empfingers. Je grofer dabei das Zahlen-

verhiltnis ist, um so grofier ist auch die Trennschirfe des
betreffenden Empfangers.

Die fiir die vorstechend beschricbenen Messungen be-

notigten E.imif.htungen selen kurz beschricben. Die Ein-
haltung  bestimmter ~ Gesichtspunkte: ‘Modulationsgrad,
Modulationsfrequenz, Abschirmung, Ersatzantenne usw.

wurden bereits erwidhnt. Es handelt sich also darum, einen
aeeigneten Oszillator aufzubauen, der alle obizen Voraus-
setzungen erfiillt: hierfiir ist jede bekannte Sendeschaltunz
geelgnet, wenn man nur dafiir Sorge trigt, dafi diese sinus-
formige Schwingungen liefert und daBk man diese n ein-
facher Weise modulieren kann (Anodenmodulation). Es
ist durch Wahl der Schaltung und durch geeieneten Aufbau
usw. ohne weiteres moglich, ungewollte Inkonstanzen, z. B
durch Anderung der Gleichspannungen, Temperatur-
einfliisse usw., weitgehend zu vermeiden. Schwierigkeiten
bietet nur die Herstellung der an den Empfinger anzu-
legenden kleinen Hochfrequenzspannung und deren ein-
wandfreie Messung. Diese kleine Spannung greift man des-
halb durch einen geeigneten Spannungsteiler von einer
groferen, mit Rohrenvoltmesser mefibaren ab, Es kommen
induktive, kapazitive und ohmsche Spannungsteiler hierfiir
in Frage. Hauptsichlich letztere beiden werden ange-
wendet. Aus dem Schaltbild (Abb. 2) geht die Anord-
nung eines ohmschen Spannungsteilers mit der da-
zugehorigen Spannungsmefieinrichtung hervor. Wie man
sieht, legt man an diesen Spannungsteiler eine hoch-
frequente Spannung an, die man mit Hilfe des Wider-
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Abb. 8

standes R und des Rohrenvoltmessers RV ohne Schwierig-
keit auf genau | Volt einregulieren kann. Die gewiinschte
Signalspannung kann dann mit dem Potentiometer P von
Null bis 10 4V eingestellt und mit Hilfe des Dekaden-
schalters S in Stufen 1, 10, 100, 1000, 10000 und





















