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Siebenrohren-Super mit Quarzfilter

Jeder diirfte mit groBem Interesse alle Veroffent-
lichungen iiber die Entwidilung des modernen Amateur-
Sujers verfolgt und eingehend studiert haben, die in
legter Zeit namentlich von Hans RickerT an dieser Stelle
erfolgen. Es wird auch nicht beim Lesen allein geblieben
sein; der Wunsch, selbst einen leistungsfihigen, dem
Stand der Technik entsprechenden  trennscharfen
Empfinger zu besigen, wird immer stirker werden, Wenn
trofgdem sich die meisten noch immer des 0-V-2 oder so-
gar des O-V-1 recht und schlecht bedienen, so diirften da-
fiir Kostenpunkt und Schwierigkeit des Selbstbaues aus-
schlaggebend sein.

Der Kostenpunkt ist zu iiberwinden, wenn man klein
anfingt und spater ausbaut! Ein Super, bestehend aus
Mischrohre, einer Hochfrequenzstufe und Gleichrichter
(z. B. EBF 11), einem Zwischenfrequenziiberlagerer und
einer Niederfrequenzstufe (z. B. ECh 11) ist immerhin in
Leistung und Trennschirfe nicht zu verachten, und es ist
nicht ein Pfennig umsonst ausgegeben. Man muBl sich
natiirlich von Anfang an, d. h. sobald man zu bauen an-
tingt, iiber den spiteren Ausbau im klaren sein, damit
Plaggfrage und Raumaunfteilung auch fiir spiiter festgelegt
werden kann,

Die Abb. 1 zeigt den fertigen Aufbau. In der
Zwischenstation waren bereits alle Plie fest angewiesen,

Abb. 1

alle Sockel an Ort und Stelle, alle Bohrungen gemacht.
Es gibt zunichst vielleicht etwas lingere Leitungen —
aber das macht ja nichts, und die augenblicklichen Mehr-
kosten lassen sich gewill iiberwinden. Es scheint auch
mehr die ,sprichwértliche® Schwierigkeit des Superhet-
bauens zu sein, die erstaunlich hemmend wirkt, das aber
erfreulicherweise eigentlich ganz zu unrecht. Es gibt im
Grunde nicht mehr Schwierigkeiten als beim Geradea 1s-
Empfinger, wenn man sich die Arbeitsweise der einzelnen
Stufen zuniichst klar macht. Die Tiicken der Mischrohren
sind erkannt und durch die ECH 11 usw. vollauf beseitigt.
Es gibt natiirlich um so mehr Moglichkeiten, Fehler zu
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machen, je umfangreicher das Gerit wird, aber das wiirde
bei einem grofleren Geradeaus-Empfinger genau so sein.

Der hier beschriebene Super ist nicht der erste, den
ich baute. Er wurde geplant, weil die Vorginger mich
nicht restlos zufrieden stellten! Dies bezieht sich vor allen
Dingen auf die bisher erreichte Trennschirfe. Es fithcen
ja bekanntlich viele Wege nach Rom, in unserem Fall
aber ist der Weg — und hier gibt es nur einen Weg! —
zur Trennschiirfe: Anwendung des Quarzes. Deshalb ist
es auch besser, zuniichst eine Zwischenfrequenz oder die
Hochfrequenzstufe fortzulassen, als auf den Quarz zu
verzichten. Bei meinem Bauvorhaben kamen mir die
Aufsdtze von Hans Riickert wie gerufen.

Als die Abmessungen des Chassis (45 X 30 c¢m) fest-
lagen, konnte dieses beschafft werden. (Ich empfehle:

Atb. 2

nicht unter 2 mm Blechstirke.) Nachdem alle Locher fiir
Sockel, Durchfiihrungen usw. angebracht waren, kam als
erste Arbeit der Aufbau der gekoppelten drei Abstimm-
drehkondensatoren (s. a. Abb. 2). Man braucht sie nicht
zu demontieren und die Zwischenplatten der Gestelle zu
entfernen.!) Es geht auch so. Die Befestigungswinkel
nimmt man aus ca. 1,5 mm halbhartem Messinghlech.
Die Breite kann man so withlen, daB die Winkel zugleich
zur Abschirmung der drei Kondensatoren dienen, Die
Winkel miissen tatsichlich genau rechtwinklig abgebogen
sein, damit keine Klemmungen beim Festziehen der
Schrauben entstehen. Die Licher in den Winkeln und
im Chassis macht man ungefihr 4 mm, wenn man 3-mm-
Schrauben benutt. Es mufB alles nach allen Seiten nach-
geben konnen. Dann kommt durch alle drei Drehkonden-
satoren eine 6-mm-Stahlachse (gezogener Silberstahl), die
Skala wird aufgeset und an der Frontplaite fest.
geschraubt. Danach erfolgt das Anreilen und Bohren
der Liocher im Chassis. Nun erst werden die Schrauben
am Chassis und der Drehkondensatoren leicht angezogen,
die Skala mehrmals durchgedreht und dann alle Schrauben
festgezogen. Jest wird die Stahlachse ersest durch drei
Frequentaachsen, die mittels flexibler Kupplungen ver
bunden werden. Geht die Feinstellung nun noch nicht

1) Vgl. Funk 1939 Heft 4,
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leicht genug, dann hilft eine kleine Anderung an den
Stromabnehmern (Abb. 3). Die mittleren Abnehmer
werden leicht nach hinten gebogen, daB sie nicht melr
anliegen; dann geht es bestimmt so femfuhhg, wie es fiir
Quarztrennschiirfe ndtig ist.

Uber den Selbstbau der Zwischenfrequenztransforma-
toren hat sich Hans Riickert bereits geduBert, Die
Zwischenfrequenz nimmt man nicht iiber 465 kHz, da
man sonst die Pfeifstellen evtl. in die Binder bekommt.
Mein Quarz hat 462 kHz, und alle Biinder sind frei von
Pieifstellen. Es empfiehlt sich bei Stahlrghren grund-
saglich die Sockelschirmbleche anzubringen. Man geht
auf diese Weise sicher; mnachtrdglich macht es menr
Arbeit, abgesehen von dem Arger, den man evtl. gehabt
hat. Klug ist es auch, von Anfang an alle Zwischen-
frequenzleitungen in Sinepert zu verlegen und den Ab-
schirmmantel richtig zu erden. Die 0,1 yF-Uber-
briickungskondensatoren sind kurz am Chassis zu erden.

Als Spulen sind Steckspulen zu empfehlen, da man ja
wohl nur selten innerhalb von Minuten die Binder
wechseln wird. Jedenfalls ist die Bequemlichkeit der
Umschaltspulen kein Ausgleich fiir die Verluste, die durch
zu lange Leitungen und Schaltkontakte eintreten. Der
Aufbau der Selbstinduktionen ist mit diesen Steckspulen
denkbar einfach, der Abgleich erfolgt schnell und bequem,
der Zeitgewinn ist' erheblich.

O
I

753 Abb. 3

Besondere Sorgfalt-ist auf Oszillator 1 und seine Ver-
drahtong zu verwenden. Hier ist etwas stiarkerer Schalt-
draht (1,2—1,5 mm) keine Vergeudung. Die Feststellung,
ob der Oszlllator schwingt, gesc}ueht durch Réhrenvolt-
meter oder, falls nicht vorhauden, durch Einschalten des
Kopfhorers in die Anodenzuleitung des Oszillators. Beim
Beriithren und Loslassen des Stators, evtl. mit angefeuvh-
tetem Finger, muf} jedenfalls deutlich ein Knacken zn
horen sein. Man kann auch den Gitterstrom an der
Kathodenseite von Ry messen.

Das Quarzfilter bringt keine Schwierigkeiten, Wer es
mit wverdnderlicher Bandbreite bauen will, beachte, daB
der kleine Drehkondensator in der Quarzfilterbriicke C,,
(mit 10 pF gewdhnlich) nicht zu klein ist. Anbringen
von noch einem Stator und evlt. auch einer Rotorplatte
fithrt zum Erfolg. Das Anschalten des Quarzes erfolgt
durch eine kleine Drahtfeder; im herausgedrehten Zu-
stand schlieBt der Rotor von C,; den Quarz kurz,

Die Einstellung des Oszillators 2 bedingt etwas Geduld
und ebenfalls viel Sorgfalt. Beim Trimmen stellt man
wahrscheinlich nicht nur eine Einpfeifstelle fest. Dies
kommt daher, daB der Quarz meist mehrere Resonanz-
stellen hat. Es heifit also, die Hauptresonanzstelle zu
finden. Das-ist natiirlich die, bei der die Lautstirke
am grofiten wird. Hat man djese festgestellt, dann be-
ginnt die Feineinstellung. Die Kurve eines Quarzkreises
wird durch Abb. 4 veranschaulicht. Es kommt nun dar-
auf an, 02 so einzustellen, daB der gewiinschte Uber-
lagerungston (z. B. 1 kHz) mit d er Sendereinstellung
erhalten wird, auf die der Scheitelpunkt der Quarzkurve
fillt, Nach jeder Anderung der O 2.Einstellung probiert
man mit dem Abstimmdrehkondensator die Wirkung der
Kondensatoren. Der Erfolg zeigt sich, wenn der Quarz
mit einem etwas schrillen Ton einschwingt. AuBerdem
kann man ein leises gewisses ,,Pl..pp* (dumpf ohne
Vokal!) horen. Der schrille Ton ist nicht zu verkennen.
Ferner ist die Lautstdrke sofort wesentlich grofer! Dieser

Punkt mufl aber erreicht werden. Man kann auch — ohne
02 in Betrieb — genau auf den Frequenzmesser ab-
stimmen und dann erst O 2 anschalten und den Uber-
lagerungston von ca. 1000—2000 Hz einstellen. Es zeht
vielleicht sogar etwas schneller, aber genauer ist diesmal
doch die etwas umstindlichere Art. Danach erfolgt die
Festlegung des Antiresonanzpunktes mittels C;;,. Man
geht mit dem Abstimmkondensator jenseite Schwebungs-
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Abb. 4 Quarzfilterkure fiir Einseitenband-Empfang

null und hért die Station oder den Frequenzmesser
wieder, aber wesentlich leiser. Nun sucht man mit C,,
den Ton ginz zum Verschwinden zu bringen oder das
Minimum zu finden. Dies ist dann die Einstellung des
Antiresonanzpunktes und die Stelle héchster Trenn-
schirfe. Diese Einstellung wird markiert!

Ob eine Eichung in der EM 11 nach R-Stufen maglich
ist, wurde noch nicht ausprobiert; als Abstimmréhre kann
sie aber vorteilhaft bei eingeschaltetem Schwundausgleich
dienen. Sonst stellt man bei Telegraphie auf den schrillen
Quarzton ein; das entspricht der wechselférmigen Reso-
nanzkurvenspie. Wihrend des Aufbaues hat sich die
(provisorisch angeschlossene) EM 11 erfolgreich bewihrr,
da sie alle unerwiinschten Schwingungen' in Hoch- oder
Zwischenfrequenzkreisen prompt aufzeigt.

EF73

Abb. 5

Beim Storbefreier denke man daran, daB es sich hierbei
um eine zusigliche Zwischenfrequenzstufe handelt, and
daB}. die Schwingneigung des Zwischenfrequenzverstirkers
dadurch gefihrlich wird. SchlieBt man das Gitter der Stor-
befreierrohre erst zum Schluf an, so muBl der Abzweig-
transformator nochmals genau auf die Zwischenfrequenz
abgestimmt werden. Die Einstellung des Transformators
der Stiorbefreierrohre geschieht mit geringster negativer
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Vorspannung, also hochster Verstirkung der Stor-
spannungsverstirkerrohre, nach einer recht lauten Tele.
phoniestation oder mit Hilfe des Frequenzmessers. Das
Minimum ist nicht sehr scharf. Man stellt auf die Mitte
ein, wo die eingestellte Station am stiirksten die Ver-
stirkung sich selbst zuregelt. Alle Trimmarbeit am
Zwischenfrequenzteil und also auch an der Storbefreier-
stufe fiithren nicht zum Erfolg, solange noch irgendwelche
Schwingneigung vorhanden ist!

Fiir den Apparat wurde ein Holzkasten angefertigt,
dessen simtliche Winde und der Deckel mit Scharnieren
versehen sind. Der Ein- und Ausbau ist hierdurch bLe-
sonders einfach, da keine einzige Schraube vorhanden ist.
Aus oft erdorterten Griinden wurde das Nefgerdt nicht
mit eingebaut. AuBerdem wire das Geridit sonst noch
etwas umfangreicher ausgefallen! ;

Uber die Trennschiirfe ist nichis Besonderes zu sagen;
sie ist mit anderen Mitteln einfacher nicht zu erreichen!
Auch wenn Station auf Station sigt, wird es fast immer
gelingen, jeden Sender nur fiir sich zu héren, wenn man
die Drehkondensatoren C;; und C;; richtig bedient, so

==
b/
el O
1 1
RIINY
1 ]
1= =
% i { ==
L [17y
: 7565
Abb. 6 + +

EFT!

Abb, 8

daB der stdrkste Storsender in die weit nach beiden
Seiten verschiebbare Antiresonanzstelle fillt.

Ein friither recht storender Fehler war der hohe Rausch-
pegel eines Supers. Mit einer ECH 11 als Mischrshre und
einer EF 13 oder gar EF 14 davor existiert diese Frage
nicht mehr. Trotz O 2 mit einem zusiglichen Rauschen
ist selbst hei wvoll aufgedrehtem Lautstirkeregler das
innere Rauschen noch durchaus ertridglich. An und fiir
sich unterdriickt das Quarzfilter bereits viele Geriusche,
dennoch wird man die Mehrkosten fiir die Stérunter-
driickerstufe nicht béreuen, wenn man sich iiberlegen
kann, wie Stirgerdusche, besonders atmosphirische
Stérungen (Gewitter), auf ein kaum noch wahrnehm-
bares Minimum zuriickgedringt werden konnen. Eine
sinnvolle Handhabung von Lautstirkeregler, Antireso-
nanzpunkteinschaltung und Stérunterdriicker zusammen
sichert jedenfalls ein bisher nie erreichtes Mall unge-
storten betriebssicheren Empfanges.

Der Schwundausgleich kommt fiir Telegraphieempfang
wohl weniger in Frage, da die, wenn auch geringe Fre-
quenzverwerfung, den Quarzempfang beeintrichtigt. Fiir

EBF 11

Abb, 11
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Telephonieempfang ohne Quarzfilter ist er jedoch recht
wirksam und angenehm.

Eigentlich wiire es iiberfliissig, nochmals ein Schalt-
schema zu bringen, da der Aufbau des Supers fast dem
von Hans Riickert beschriebenen entspricht?). Die Ab-
weichungen sind untergeordneter Art. Der Vollstindig-
keit halber sei die Schaltung (Abb. 5 bis 11) aber trog-
dem hier angegeben. Es ist nicht notwendig, die Schirm-
gitterspannungen immer maximal zu dimensionieren. Da
in vielen Rundfunkgeriiten diese Spannungen oft nur
75—90 Volt betragen, wurden sie hier #hnlich gewihlt.
Nimmt man 100 Volt, dann ist es schwer, den Zwischen-
frequenzteil selbsterregungsfrei zu bekommen.

Die von Hans Rilckert erteilten Ratschlige wurden be-
wuBt befolgt und der Erfolg hat ihre Richtigkeit vollauf
bestitigt. Alles ist vorher griindlich zu durchdenken,
nichts darf iiberstiirzt werden. Stufe fiir Stufe ist auf-
zubauen und mul} tadellos arbeiten. Dies gilt besonders
fir den Zwischenfrequenzteil. Ehe nicht jede Schwing-
neigung behoben ist, gelingt der Abgleich nicht, und es
kann vorkommen, da man aus dem Zu- und Abwickeln
bei den Zwischenfrequenztransformatoren nicht heraus-

kommt. Zeichnungen und Aufnahmen vom Verfasser

?) Vgl. ,,CQ* 1940, Heft 3/4, S. 9.

Daten fiir die Schaltungen Abb, 5—1I1 :

C=01uF, C,=50T; R,=50k2, R,—400Q, R, =
100 k2, R, = 80 k2, R, = 10 kQ (Abb. 5)

C=01uF, C,=10T, C,=100pF, C,je Band, C, =
100 pF; R, — 80 kQ, R, = 250 Q, Ry = 20 k2, R, = 100 Q,
Ry, = 40KQ, Ry, = 15kQ; L, = 1,2 mH (Abb, 6)

C=0,1uF, C;=100pF, C,=100pF; Ly;=12mH,L,
= 1.2mH; Ry, = 50kQ, R;; = 50092, R,, = 90k2, R,; =
20 k2 (Abb. 7)

C = 0,1 uF, C, = 50 pF, Cs = 150 pF, C, = 50pF, C,, =
100 pF, C,, = 100 pF; Ry — 3 MQ, Ry, = 30092, R,y =
20 kQ, R,y — 70 kS, Ryg — 602, Ry, — 1002, R,y — 10 £2;
Lo—I.2mH,L,—12mH; D,=20 mH,Dy—20 mH  (Abb, 8)

C = 0,1 uF, €y, = 100pF, Cj, =100pF, C, = 100 pF,
C,; = 50 pF, C,, = 15—20 pF, C,, = 50 pF, C,y = 100 pF,
Cys = 50 pF; Ry = 50kQ, Ry — 2 MQ, Ry, — 400 Q, Ry,
= 2 MQ, Ry, = 100k, Ryy = 2 MQ, Ry, = 70kQ, Ry, =
50kQ; Ly — 1.2mH, Ly = 6 mH, Ly = 1,2mH, L,
=12mH (Abb,9)

C = 0,1uF, Gy, = 500pF, C,;, = 35pF Trimmer, Cy =
100 pF, Cyy = 50 pF; Ly = 0,24 mH; Ry, = 50k, R,y =
40 k2, Ryy = 30 k2, Ry, = 100 kL2 (Abb, 10)

C = 0,1 uF, Cyy = 200 pF, Cyy = 25 uF; Ry = 1 MQ, Ry,
—1KO, Ry, — 3009, Ry =20k2, Ry, =8kQ, Ry =
0,7 MQ: D, = NF-Drossel (Abb, 11)

ZEITSCHRIFTENSCHAU

Universell verwendbares Anpassungs-
netzwerk fiir Hochirequenz

Bei der Anwendung komplizierterer Antennengebilde steht man
oft vor der Aufgabe, den hiheren Wellenwiderstand einer Wander-
wellen-Speiseleitung an den niedrigeren Widerstand des Antennen-
systems anzupassen, Man kann eine solche Anpassung mit ein-
fachen Mitteln durchfiihren, in dem man zwischen die beiden
Drithte der Speiseleitung einen Drehkondensator und in jede
Leitung zum niedrigeren Widerstand je eine Spule schaltet, Nennt
man den Eingangswiderstand, d. h. den htheren WeHlenwider-
stand, der Speiseleitung R, und den (niedrigeren) Ausgangswider-
stand R,, so liBt sich der Wechselstromwiderstand R, des Kon-

densators zu i, = — R, ]/EE%ISL und damit die Kapazitit

g G—= berechnen (f = Frequenz). Man verwendet aus

1
2afR,
Symmetriegriinden einen Zweifachkondensator, dessen beide Ro-
* toren miteinander verbunden sind, wihrend die Statoren an die
Leitung angeschlossen werden,

Die gesamte Induktivitit wird folgendermaBen bestimmt. Ihr

induktiver Widerstand iy, = VR, R, — R.? liefert fiir L= ;-‘lf-

s
Setzt man fin MHz ein, so ergibt sich die Kapazitit in uF und die
Induktivitdt in uH. Zur Aufrechterhaltung der Symmetrie wird
in jede der vom Drehkondensator nach dem niedrigeren Wider-
stand abgehenden Leitungen 521 eingeschaltet,

Zur Berechnung der auftretenden Strom- und Spannungs-
belastungen geht man von der durch die Speiseleitung zugefiihrten
Sendeleistung N aus und berechnet den Strom auf der héher-
%, die Spannung zwischen ihren
beiden Drihten bzw, an C zu U = I - R, und den Strom durch

 Czm I= %L Der durch die Spulen flieBende Strom ist ent-
(+]

sprechend I = ] / Rﬁ
2

(Warren Andrew, W9 ity, ,,An R. F. Matching Network for General, ,,QST«
1939, Oktober, S. 39 ff.)

ohmigen Leitung zu I =

Frequenzmodulation

Ausgehend von den an eine Rundfunkiibertragung hinsicht-
lich Qualitit, Storfreiheit usw. gestellten Forderungen wird
zunichst erortert, wie eine Verbesserung der derzeitigen
Ubertragungsmoglichkeiten zu erfolgen hiitte, wie man dem Ver-
langen nach sicherer Aufnahme mehrerer Programme ent-
sprechen konnte und welche Schwierigkeiten sich einem da
entgegenstellen. Im AnschluB wird die Frage diskutiert, ob
man den gesamten Rundfunk auf das Ultrakurzwellengebiet
verlagern kann und welche Konsequenzen sich daraus hinsicht-
lich Ausbreitung, Programmauswahl, Storbefreiung usw. er-
geben. SchlieBlich werden dann die Vor- und Nachteile der
heute iiblichen Amplitudenmodulation und der Frequenzmodu-
lation einander gegeniibergestellt und inshesondere auf die
Méglichkeit, in einem Ultrakurzwellenkanal gleichzeitig eine
griBere Anzahl von Programmen zu iibertragen, verwiesen.
Die Vorteile der Frequenzmodulation bei Gleichwellenbetrieb
und die nicht zu umgehende Verteuerung der Empfangsgeriite
werden behandelt. Eine sehr ausfiihrlich gehaltene Zusammen-
stellung von Literaturstellen iiber Frequenzmodulation und im
Zusammenhang damit interessanter Gebiete umfallit deutsches
und auslindisches Schrifttum vom Jahre 1922 bis 1941.

{wF MAnte Portas? von Relf Wigand, ,,Radioc Mentors 1941, Heft 6, 5.27f )

Frequenzmodulation

In neuerer Zeit sind aus den USA immer wieder Nachrichten
iiber die groBen Erfolge gekommen, die sowohl hinsichtlich
Storbefreiung als auch was die Giite der Wiedergabe angeht,
mit frequenzmodulierten Sendern auf dem Ultrakurzwellen-
bereich erzielt wurden. In dieser Arbeit finden sich nach einer
kurzen Einleitung zunichst die mathematischen Zusammen-
hinge, inshesondere die Unterschiede zwischen Amplituden- und
Frequenzmodulation aufgezeigt, ein weiterer Abschnitt ist der
Erzeugung frequenz- und phasenmodulierter Schwingungen ge-
widmet. Es werden hier zunichst einfache Anordnungen, dann
aber auch die von Armstrong angegebene und in vielen ameri-
kanischen Sendern verwendete Methode kurz besprochen. Uber
den Empfang frequenzmodulierter Schwingungen, iiber die An-
wendung von Frequenzsteuerschaltungen fiir die selbstitige
Scharfabstimmung, iiber Messungen und einige Sonderanwen-
dungen wird berichtet.

(s Frequensmodulation von Schuwi en und deren Anwendung in der Praxis'
von Hermann Olschbauer im ,,Radio- Amateur 1941, Folge 4, S. 101 ff.}
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Von der Arbeitsweise des Zweipolgleichrichters

Die Zweipolgleichrichtung wird heute in nahezu allen
Rundfunkgeriten und vielen Kurzwellensuperhets ange-
. wendet, dariiber hinaus steckt ja in jedem Audion, jedem
Riickkopplungsaudion, ein Zweipolgleichrichter. Das Ver-
standnis seiner Wirkungsweise wird meistens als bekannt
vorausgesetzt, obgleich hiufig dariiber keine volle Klarheit
besteht. Im folgenden sei daher einmal an Hand einer
Reihe von Abbildungen das Wesentliche an der Arbeits-
weise des Zweipolgleichrichters (Diondegleichrichters) kurz
besprochen.
Schaltet man einen Ohmschen Widerstand R an eine
Wechselstromquelle (Abb. 1) mit der Spannung 1, so

=]
s

762
Abb, 1

durchflieBt ihn ein phasengleicher, gleichgeformter Wechsel-
strom 3 (Abb. 2), weil ja der Widerstand den Strom in
beiden Richtungen gleich gut durchliBt. Wiirde man
zwischen Wechselstromquelle und Widerstand ein Glied
einschalten, das eine gtrom-Spaunungs—Kcnnlinie nach
Abb. 3 a—c oder b—c hat, so kénnte Strom nur in einer

Abb, 2
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Abb. 3 Abb. 4

Richtung fliefen, nicht aber in der entgegengesetzten. Die
Kennlinie a—c gehort dabei zu einem idealen Gleichrichter
mit dem Innenwiderstand Null, wihrend b—c¢ fiir einen
praktisch verwirklichbaren Gleichrichter mit endlichem
Widerstand gilt. Dafl hier die Kennlinien geradlinig ge-
zeichnet wurden, statt die z. B. bei Riohren stets vorhan-
dene Kriimmung zu beriicksichtigen, #dndert an der
grundsiitzlichen Wirkungsweise mnichts. Wird also ein
solcher Gleichrichter (D in Abb. 4) vor einen Ohmschen
Widerstand geschaltet, so kann durch diesen nur immer hbei

Abb. 5

Abb, 6 767,

der einen Halbwelle der Wechselspannung U ein, ,,gleich-
gerichteter’, Strom J flieBen, wihrend in der anderen

- Halbwelle der Stromflufl gesperrt ist (Abb. 5 und 6). Mit

K und A sind Kathode und Anode beispielsweise einer
Gleichrichter- oder Zweipolrshre angedeutet, die als Gleich-
richter verwendet werden kann; er ist nur in der Richtung
K—A fiir Elektronen durchlissig (bzw. in der entgegen-
gesetzten Richtung fiir den Strom, sofern man die Zltere
Ausdrucksweise anwendet). '
Tauscht man den Ohmschen Widerstand gegen einen
Kondensator C aus (Abb. 7), so geschieht folgendes. Der
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Abb. 7
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Gleichrichter D liBt in derjenigen Halbwelle, in der die
in ( ) angedeutete Polaritiit besteht (DurchlaB-Halbwelle),
in der Richtung des ausgezogenen Pfeiles Elektronen auf
die obere Belegung des Kondensators flieBen und entzieht
der unteren Belegung eine gleich grofle Anzahl von Elek-
tronen. Da ein Elektroneniiberschufl gleichbedeutend mit
einer negativen Ladung,ein Elektronenmangel entsprechend
einer positiven Ladung ist, erhalten also die Kondensator-
belegungen die angeschricbene Polaritiit, d. h. der Anode A
des Gleichrichters zugewandt erscheint eine negative (!)
Spannung. In der ndchsten Halbwelle sperrt der Gleich-
richter (Sperr-Halbwelle), in der Richtung des punktierten
Pfeiles kénnen also keine Elektronenbewegungen statt-
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finden, die auf dem Kondensator befindlichen Elektronen
verbleiben dort. In der folgenden Halbwelle leitet der
Gleichrichter wiederum, und sofern der Kondensator C
nicht bereits in der ersten Halbwelle bis zu seinem Fassungs-
vermogen mit Elektronen vollgeladen worden ist, gelangen
noch weitere auf seinen oberen Beleg, ihn so noch negativer
machend. Das Spiel wiederholt sich, bis die Gleichspan-
nung U, auf die der Kondensator aufgeladen ist und die
entgegengesetzte Polaritit hat wie die Halbwelle der
Wechselspannung 11 in der Durchlafirichtung des Gleich-
richters D, gleich grof geworden sind. Dann steigt zu
keinem Zeitmoment die Spannung der positiven Halbwelle
mehr iiber die Kondensatorspannung an (Abb. 8), und es
kann auch kein Strom flieBen. Die Gleichspannung U ist
also in diesem Falle gleich der Amplitude der Wechsel-
spannung 11 (Spitzenspannung), d. h. V 2 mal Effektivwert,



@b : cQ

man nennt daher diese Art Gleichrichtung auch ,,Spitzen-
gleichrichtung*‘.

Steht in einer Schaltung nach Abb. 9 der Schalter S auf
dem Kontakt b, so wird der Kondensator C aus der Batterie
B auf'die Spannung U, geladen. Bei Umschaltung von S
auf Kontakt r, wird der Kondensator iiber den Wider-
stand R wieder entladen. Je nach der Gréfle von C und R
geht das schneller oder langsamer. Diejenige Zeit, die

verstreicht, bis die Spannung am Kondensator auf7
=t

Abb. 11

ihres urspriinglichen Wertes abgesunken ist (Abb. 10,
e = Basis der natiuzlichen Logarithmen = 2,718 ...), be-
zeichnet man als ,,Zeitkonstante” T = C - R (C in Farad,
Rin @ bzw. C in uF und R in MQ) des RC-Gliedes. Die
Entladung geht nach einer sogenannten Exponentialkurve
vor sich, die man aus U,openun = U, - €T errechnen
kann, worin U, die Spannung ist, auf die der Kondensator
geladen wurde, wihrend ¢ die Zeit ist, die vom Umschalten
von S auf r bis zu dem Zeitpunkt, in dem die Spannung
gefunden werden soll, verstrichen ist. Fiir e* gibt es Tafeln,
so daBl die Berechnung einfach wird.

Wird nun parallel zu dem Kondensator € in Abb. 7 noch
ein Widerstand R geschaltet (Abb. 11), so entliddt sich der
Kondensator in den Halbwellen, in denen der Gleichrichter
D sperrt, iiber R immer mehr oder weniger weit, und
daher sinkt die Spannung U unter den Spitzenwert von
11 ab. In jeder Durchla-Halbperiode mufl daher die ver-
lorengegangene Elektronenmenge wiederum ergénzt wer-
den. Die ,,Kuppen* der Wechselspannung ragen daher hier
— abweichend von dem in Abb. 7 und 8 skizzierten Fall —
immer ,,etwas iiber die Nullinie hinaus* (Abb. 12), und
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#war um so mehr, je stirker sich € in den Ladepausen iiber
R entladen kann, d.h. je kleiner die Zeitkonstante ist.
Wenn die Amplitude der Wechselspannung 11 verhiltnis-
miBig langsam (gemessen an ihrer Frequenz!) schwankt,
so wird natiirlich auch U im gleichen Rhythmus schwanken,
wobei immer die ,,Kuppen® gleich weit iiber die Nullinie
hinausragen, also bekommt man bei Anlegen einer ampli-
tudenmodulierten Wechselspannung mnach Abb. 13 am
Kondensator C einen Spannungsverlauf nach Abb. 14.
Die Schwankung der Gleichspannung ist ein getreues Ab-
bild der Modulation M, man spricht von ,,Demodulation®.

Abb, 13 el i
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In dem hier gezeigten Beispiel entfallen auf eine Schwingung
der Modulationsfrequenz 40 Schwingungen der modulierten
Wechselspannung, das wiire also z. B. der Fall, wenn man
eine Trigerfrequenz von 240 kHz mit 6000 Hz moduliert.

Hier ist vorausgesetzt, da die Zeitkonstante R - C hin-
reichend grofl gemacht wird, damit in den Pausen zwischen
den DurchlaB-Halbwellen der modulierten Frequenz die
Kondensatorspannung nur unwesentlich absinkt, also
praktisch als konstant angesehen werden kann. Anderer-
seits ist aber auch Voraussetzung, dafl die Zeitkonstante
klein genug ist, um nicht auch wihrend der viel lang-
sameren Modulationsschwingung M die Kondensator-
spannung konstant zu halten, Dann wiirde man ndmlich
gar keine Niederfrequenzspannung M mehr bekommen.
Bei einer Kapazitit von € = 800 pF und einem Wider-
stand von R =2 M2 wirde z. B. die Zeitkonstante
1,6 Millisekunden (msek) betragen. Eine Modulations-
frequenz von 6000 Hz aber hat eine Schwingungsdauer

1 :
6000 sek oder rund 0,16 msek (pro Schwingung!), so
daB erst nach der zehn vollen Schwingungen entspre-

von -

chenden Zeit die Spannung am Kondensator auffé" des
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Spitzenwertes der angelegten Wechselspannung abgesunken
wire. Da aber nach jeder halben Schwingung der Konden-
sator wieder geladen wird, schwankt die Spannung an ihm

i
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kaum: e (] B ie— 1,105, Ot 1105 — 0,905,

Das bedeutet, dafl wihrend der Sperr-Halbwelle sich C um
nur 9,5% entlddt, also die Modulation ganz erheblich ab-
geschwiicht wird. ' ¥

Betrachtet man iibliche Werte fiir R und C, also z. B.
0,5 M2 und 100 pF, die eine Zeitkonstante von 50 usek
(Mikrosekunden) ergeben und beriicksichtigt, daf} eine
Schwingungsdauer fiir die Modulationsfrequenz von
6000 Hz etwa 160 usek betrégt, also mehr als dreimal soviel,
so sieht man, wie zwar in den Pausen auch noch keine voll-
stindige Entladung von C erzielt wird, immerhin aber eine
Entladung um mehr als 95 Prozent., Fiir eine modulierte
Frequenz von 240 kHz, wie sie Abb. 13 und 14 zugrunde
gelegt ist, hingegen, die eine Schwingungsdauer von
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540000 sek oder rund 4 ,-usek, d. h. von weniger als 10 der
Zeitkonstante T hat, wird eine Entladung nur ganz gering-
fiigig sein, namlich rund 9 Prozent, so dall man die Span-
nung an C als konstant fiir die Hochfrequenz, aber als der
Modulationsfrequenz praktisch voll folgend ansehen kann!
Bei anderen Frequenzen lassen sich die Werte entsprechend
leicht ausrechnen und kommen in Prozent heraus, wenn
man in der oben genannten Formel fiir U, = 100 setazt.

Wie im einzelnen die Entladung des Kondensators und
seine Wiederaufladung vor sich geht, sei am Beispiel eines
Gleichrichterladekondensators in einem Netzanschlufi-
gerdt veranschaulicht, wobei zu beachten ist, da} diese
Darstellung bei Beriicksichtigung der Frequenz und damit
der Dauer der Schwingung sowie der Zeitkonstanten natiir-
lich ganz allgemein Giiltigkeit hat, d.h. auch fiir den
Hochfrequenzgleichrichter, den Demodulator zutrifft. Ks
sei angenommen, daB} in Abb. 11 € = 8 y¢F und R = 5 kR
betragen. Letzterer Wert wiirde einer Stromentnahme von
50 mA bei einer Spannung von 250 .V entsprechen. Die
Netzfrequenz sei 50 Hz. Die Zeitkonstante R - C ist dann
40 m/sek und da die Schwingung des Netzwechselstromes:
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50 sck oder 20 msek,  also halb so lange, dauert, kann sich

1
der Kondensator nicht auf s (36.8%), sondern nur auf

rund 609 entladen. Dann wird er wieder auf den vollen
Wert geladen usf. Ein Ladestrom i kann natiirlich nur
flieBen, wenn der augenblickliche Wert der Wechselspan-
nung 11 iiber die am Kondensator C herrschende Spannung
U hinausgeht (Abb. 15). Am Kondensator C in Abb. 11

entsteht also in diesem Falle eine sdgezahnformige Wechsel-
spannung mit der Frequenz 50 Hz, die man als Brummspan-
nung oder auch kurz als ,,Brumm* bezeichnet. Sie wird
um so kleiner, je groBler die Zeitkonstante, d. h. je grofer C
und R werden. Da R beigegebener Spannung U auch durch
den Entladestrom gekennzeichnet wird, kann man die
Brummspannung auch durch den Strom und die Kapazi-
tit ausdriicken. Bei einem Halbweggleichrichter wie hier,
wird je mA Entladestrom und je pF Ladekondensator eine
Brummspannung von rund 4 V erzeugt, wenn die Netz-
frequenz 50 Hz ist. Bei dem in Abb. 15 gegebenen Beispiel
also mit 50 mA 50 mal soviel, weil aber C =8 uF ist,
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%des Wertes, d. h. die Brummspannung wird dann
= 25 V.

Fassen wir kurz zusammen: Beim Zweipolgleichrichter
(Diodengleichrichter) wird in der einen Halbperiode der

parallel zum ,,Belastungswiderstand* liegende Kondensator
aufgeladen, und zwar so, daB seine der Zweipolrohren-
Anode zugewandte Belegung negativ wird. Durch Ent-
ladung iiber den Belastungswiderstand in den Halbperioden,
in denen die Zweipolrohre sperrt, sinkt die Spannung am
Kondensator immer um einen geringen Betrag, so dal} die
an ihm liegende Gleichspannung um ein geringes kleincr
ist als die Amplitude (Spitze) der angelegten Wechsel-
spannung. Macht man die Zeitkonstante R - C groB genug,
gso kann man eine praktisch koystante Spannung erhalten.
Zu beachten ist, daB bei einer — beispielsweise infolge von
Modulation schwankenden — Amplitude der angelegten
Wechselspannung auch die Gleichspannung am Konden-
sator im gleichen Rhythmus schwankt, so dafl man also

Abb. 16

eine Demodulation bekommt. Voraussetzung dabei ist
nur, daB die Zeitkonstante zwar fiir die modulierte Fre-
quenz hinreichend hoch ist, jedoch fiir die modulierende
Frequenz klein, weil sonst die Demodulation mehr oder
weniger unvollkommen vor sich geht. Da (Abb. 16) der
Gleichstromwiderstand der Wechselstromquelle in der
Praxis meist vernachlidssighar gering ist und andererseits
fiir Wechselstrom der Kondensator praktisch kein Hinder-
nis bietet, kann man ohne weiteres auch den Widerstand
parallel zur Zweipolrohre legen, ohne daB eine Anderung
der Wirkungsweise auftritt. Die Wechselspannung 11 tritt
in jedem Falle auch zwischen Anode und Kathode der
Zweipolrshre auf. R. W.

Zeichnungen vom Ferfasser

Winke fiir die Praxis

Uberdie Verwendung von Antennen-Kopplungsrohren

Die ,.aperiodische’ Vorrghre ist eine Zeitlang in Amateur-
kreisen sehr beliebt gewesen und sie hat auch eine ganze
Reihe von Vorziigen, denen allerdings auch einige schwer-
wiegende Nachteile gegeniiberstehen. Um die Vorziige zuerst
zu nennen: man kann die Abstimmung des nachfolgenden
Schwingaudions praktisch véllig wunabhingiz von der An-
tennenlinge und von etwaigen Schwankungen der Antenne im
Winde machen, ,,Schwinglocher® treten nicht mehr auf, aulier
wenn man ungeschicdkterweise mit Drosselkondensatorkopplung
arbeitet und in ein ,Sperrloch” der Drossel kommt. Man
braucht also die Riidkkopplung weniger oft nachzustellen und
die bei direkter Antennenkopplung an das Audion hiufig in
gewissen Frequenzbereichen unangenehm auffallende Hand-
empfindlichkeit, die nur durch vollstindige Panzerung des Ge-
rites und geeignete Erdung zu beheben ist, kommt ebenfalls
beim Gebrauch der Kopplungsréhre in Fortfall. Zudem erhilt
man auch eine gewisse, zusitzliche Verstirkung als angenehme
Zugabe.

Nachteilig bei dieser Art der Antennenkopplung bzw. des
Hochfrequenzverstirkers ohne abgestimmten Eingangskreis ist
das stets beobachtete ,,Durchschlagen® in der Nihe befind-
licher, stirkerer Rundfunksender, das wieder die Anwendung
besonderer Mittel — am einfachsten eines Sperrkreises — er-
forderlich macht, Zudem treten aber infolge der Nicht-
lincaritat der Rohrenkennlinien leicht andere Stérerscheinungen
anf., So beobachtet man z. B. bei Empfingern mit aperiodischer
Vorrohre hiufiger als beim einfachen Schwingaudion, dal
Sender auf Frequenzen gehort werden, auf denen sie gar nicht
senden, Das kommt u. a. folgendermaBen zustande: Auf
irgendeinem Wege gelangt aus dem schwingenden Gitterkreis
des Audions, der ja zugleich Anodenkreis fiir die Vorrohre ist,
eine kleine Teilspannung an deren Steuergitter. Dort erfolgt
Uberlagerung mit anderen als der zu empfangenden Frequenz,
und zwar infolge der Kennlinienkriimmung auch von Ober-
.schwingungen der Audionfrequenz und der Frequenzen

anderer, vielleicht starker Stationen. Auch Kreuzmodulation
durch besonders starke Stationen ist nicht ausgeschlossen.

Vermeidung der Nachteile ist auf zweierlei Arten moglich.
Am einfachsten ist es natiirlich, eine Rohre zu verwenden, die
innerhalb des Arbeitshereiches nur vernachlassighar geringe
Kennlinienkriimmung aufweist, - Hier kommt die EF 14 in Be-
tracht, die mit Riicksicht auf ihre Verwendung in Antennen-
verstirkern besonders auf Kennlinienlinearitit geziichtet
wurde, weil man es ja bei den aperiodischen Antennenver-
stirkern, die fiir Gemeinschaftsantennenanlagen eingesefst
werden, mit ihnlichen Problemen zu tun hat. DaB fiir den
Ortssender trog§dem meistens ein Sperrkreis vonnéten ist, liegt
an der im Verhiltnis zur Verstirkung mangelhaften Gesamt-
trennschiirfe des Empfingers,

Ein zweites Verfahren ist etwas komplizierter, es bedingt
nimlich die Verwendung eines ziemlich stark gedimpften Ab-
stimmkreises vor der Vorrshre, der etwa auf die Bandmitte
abgestimmt ist und innerhalb des zu empfangenden Bereiches
nicht nachgestimmt zu werden braucht. Man kann ihn einfach
umschaltbar machen oder auch auswechseln bzw. man nimmt
eine Spule mit einem entsprechend grofien Drehkondensator
fiir je zwei Amateurbinder und stimmt jeweils grob auf Band-
mitte ab. Auf diese Weise schafft man eine gewisse Zusal-
selektion und die Ergebnisse liegen zwischen denen mit rein
aperiodischer Vorréhre und solcher mit abgestimmtem und
optimal an die Antenne angekoppeltem Eingangskreis. cxf.

Verbesserung an Empfingern mit Tonselektion

Wer nicht in der Lage ist, einen grifieren Superhet zu
bauen, der wird gern die Selektion seines Empfingers durch
Einbau eines Tonfrequenzfilters oder eines abgestimmten Nie-
derfrequenzverstirkers steigern (vgl. .,GQ* 1940, Heft 11/12,
S. 45 ff.), Man ist auf diese Weise eher in der Lage, sich auch
durch ein dichtes Sendergewirr noch hindurchzufinden, als
wenn man einen einfachen Geradeausempfinger ohne Ton-
selektion benutst. Nachteilig wirkt sich lediglich bei geringen






