Widerstandswert l Farbcode in Kasten
2,2 MQ rot, rot, griin RADIOMANN
2 MQ rot, schwarz, grin RADIOMANNY)
390 k@ orange, weiB, gelb Zusatz HF
100 kQ braun, schwarz, gelb Zusatz HF
47 k0 gelb, violett, orange RADIOMANN
(50 k2 grin, schwarz, orange RADIOMANN)
47 k2 gelb, violett, rot RADIOMANN
(5 kQ griin, schwarz, rot RADIOMANN)
2,7 kQ rot, violett, rot Zusatz NF
12 k2 braun, rot, rot Zusatze NF und HF
100 Q braun, schwarz, braun Zusatz NF
27 2 Widerstandsstreifen 13 RADIOMANN

Nachdem du jetzt einen guten Einblick in die Radiotechnik gewonnen hast, inter-
essiert es dich doch bestimmt, auch das hochinteressante Gebiet der Elektronik
kennenzulernen.

Das

kosmos -ELEKTRONIK-LABOR X,

ein ,Telekosmos-Praktikum* des bekannten Elektronik-Fachmannes Ing. (grad.) Heinz
Richter bietet zwei Wege, um mil spannenden Experimenten zu komplizierten Schal-
tungen vorzustoBen, und zwar: Schallungen, die der eigentlichen Elektronik angehore
und solche, die das Gebiet der Unterhaltungselektronik erschlieBen. S

Grundkasten XG

fuhrt in die Fotoelektronik ein, behandelt ausfithrlich die elektronische MeBtechnik,
{z. B. Kennlinienaufnahmen, Briickenschaltungen) Elektronik im Haushalt und vieles
mehr, insgesamt etwa 40 verschiedene radiotechnische und elektronische Anlagen.

Das im Kasten enthaltene Schaltpult [&4Bt sich auBerdem mit dem

Supersatz XS

weiterverwenden, der zusammen mit dem Grundkasten XG den Aufbau komplizier-
ter 5-Transistor-Schaltungen erlaubt, u. a. Vierkreissuper mit Schwundregelung und
400-mW-Gegentaktendstufe, Stereovorverstarker, Warn- und Alarmgerate usw.

Ergdnzungskasten XR

bietet allen Besitzern des Grundkastens XG eine umfangreiche Einfiihrung in die Regel-
und Steuerungstechnik. U. a. werden elektronisches Fieberthermometer, Proportional-
steuerung, Reaktionstestgerdt, Thermostat usw. gebaut. Der Ergdnzungskasten XR
1aBt sich unabhdngig vom Superzusatz XS mit dem Grundkasten XG kombinieren.
UKW- und Kurzwellenzusatz XU-1

Dieser Erganzungskasten zum Grundkasten XG flhrt experimentell in die Kurzwellen-
und Ultrakurzwellentechnik ein.

Fernsteuer-Sendezusatz XU-2 ‘

Mit diesem Erganzungskasten, kombiniert aus dem Grundkasten XG und dem UKW-
und Kurzwellenzusatz XU-1, bietet sich die Moglichkeit, einen quarzgesteuerten, ton-
frequenzmodulierten Fernsteuersender zu bauen und damit u. a. auch Versuche zur
drahtlosen telemetrischen Steuerung zu machen.

Der ausfiihrliche Sonderprospekt N 61 — 43 steht kostenlos zur Verfigung.
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RADIOMANN
ZUSATZ-HF

Uber 25 Versuche mit
15 Schaltungen wie z. B.
HF-Verstérkerstufe,
Reflexempfénger,
Kurzwellenempfdnger,
Morsesummer,
Plattenspielerverstérker,
Mikrofonverstérker,
Elektronisches Metronom
und vieles andere.
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E. NEHMANN gehdrt seil seinen
Studienjahren und seiner Tétigkait
in Frankreich und den USA der Ge-
schiiftsleitung der Franckh'schen
Verlagshandiung an. Er hat wéh-
rand dieser Znit zahfrejche_Lehr-
mittel, Lehrspielzeuge und Experi-
mentierkasten herausgebrachl. Stels
sefzrte ar sich dalir ein, das Inter-
esse an Nalurwissenschaft und
Technik schon im jungen Menschen
zu tordern und allen wiBbegierigen
Lalen Fortbildungsmadglichkeifen zu
bistan.

Lieber Freund!

WeiBt Du. daB viele erfolgreiche Forscher und
Wissenschaftler, darunter manche bekannte Raum-
fahrt-Techniker, Biologen, Arzte, Chemiker, Inge-
nieure oder Elektronik-Fachleute in ihrer Jugend
einen KOSMOS-Experimentierkasten besaBen, mit
dem sie sich das erste Wissen flr ihren spéteren
Beruf angeeignet haben? — Nun hast auch Du einen
solchen KOSMOS-Kasten und kannst mit ihm hinter
viele ,Wunder® und ,Geheimnisse" der modernen
Technik und Naturwissenschaft kommen.

Manche der bedeutendsten Entdeckungen und Er-
findungen, etwa eines Watt, Faraday, Siemens,
Hertz, Marconi oder Edison, die unsere Welt so
sehr verdndert haben, kannst Du jetzt in eigenen
Experimenten nacherleben. Dabei wirst Du nicht
nur viele interessante, richtig arbeitende Apparate
und Versuchsmodelle bauen, sondern auch eine
Menge Kenntnisse erwerben und Dich mehr und
mehr mit wissenschaftlichen Methoden und wissen-
schaftlichem Denken vertraut machen. Solche Kennt-
nisse sind heute fiir jeden wichtig, auch wenn er

nicht Naturwissenschaftler oder Techniker werden will, denn wir leben nun einmal
in einer technischen Welt und missen uns darin zurechtfinden. AuBerdem hangt
vom allgemeinen naturwissenschaftiichen Bildungsstand weltgehend das zuklnftige
Wohlergehen von uns allen ab.

Forschungsstatten der Universitaten, der Industrie und des Staales arbeiten heute
schon an den groBen Entdeckungen von morgen. Die KOSMOS-Gesellschaft steht
in standigem Kontakt mit vielen wissenschaftlichen Stellen, um stels das Wichtigste
und Neueste in der Zeitschrift KOSMOS einem grofien Kreis von aufgeschlossenen
Menschen zugénglich zu machen. Gleichzeitig arbeitet das KOSMOS-Entwicklungs-
labor, unter Verwertung der modernsten Erkenntnisse, an Experimentierkasten und
Laborausriistungen, die es jedem ermoglichen, sich durch praktische Betatigung
und eigene Versuche in ein bestimmies Wissensgebiet einzuarbeiten. Auch der
vorliegende RADIOMANN-ZUSATZ HF, flir dessen Bearbeitung und Anleitung Ing.
P. Schéne verantwortlich zeichnet, soll diese Aufgabe erfiillen.

Ich wiinsche Dir nun recht viel Freude und Erfolg beim Experimentieren. Falls Du
Dich spater noch eingehender mit der Radiotechnik oder einem anderen natur-
wissenschaftlichen Gebiet befassen willst, stehen Dir weitere Experimentieraus-
riistungen und die vielen Bastel- und Fachbiicher des KOSMOS-Verlags zur Ver-
figung.

o

(Nehmann)

RADIOMANN-ZUSATZ HFK

Zusammen mit dem RADIOMANN lassen sich viele
interessante Versuche mit Lautstirkeregelung, Hoch-
frequenzverstirkung, Ferritantenne und auf Kurz-

welle durchfiihren.

Wer auBlerdem den RADIOMANN-ZUSATZ NF be-
sitzt, kann den HF-Teil auch mit in das Gehduse ein-
bauen. Sein Batterieempfinger mit Lautsprecher-
wiedergabe wird dadurch unabhéngig von Antenne

und Erde.

7. Auflage
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RADIOMANN - ZUSATZ HF
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Teil Best.-Nr. Teil Best.-Nr.

1 Platte RS 2 62 - 0040.7 11 Elektrolytkondensator 100 uF 60 - 0323.8
2 Potentiometer 5 k2 pos. log. 60 - 0037.2 12 2 Widerstinde 1,2 kQ je 60 - 0427.8
3 Hochfrequenztransistor 183 Kondensator 2,2 nF 60 - 0322.8
mit Halterung 62 - 1403.2 14 Ferritstab 60 - 2105.8

4 Drehknopf 60 - 0016.6 15 Abstimmdrehko komplett 62 - 1401.2
5 Halbrundschraube M 3 X 10 11 - 2337.8 16 2 Rollen Verbindungsdraht je 60 - 0014.2
6 3 Rindelmuttern je 60 - 3101,8 17 HF-Litze 60 - 0011.3
7 Widerstand 100 k2 60 - 0425.8 18 Abstimmscheibe 62 - 0003.6
8 Widerstand 390 kQ 60 - 0429.8 2 Klebestreifen 60 - 0010.6
9 Keramik-Kondensator 82 pF 60 - 0307.8 Ausschneideskalen 62 - 0010.7
10 Elektrolytkondensator 10 uF 60 - 0304.8 Anleitungsbuch 62 - 1461.6

In Verlust geratene Teile konnen beim &rtlichen Fachhandel oder direkt vom Verlag nachbezogen werden —
von lctzterem jedoch nur bei einer Auftragshéhe ab DM 5.—.

Bei Ersatzteilbestellungen bitte stets die Bestell-Nr. angeben bzw. Bestellschein verwenden.

Im Zuge der Modemisierung der Fabrikationsmethoden kann sich die &uBlere Form der oben abgebildeten
Einzelteile dndern. Der Inhalt der Packung entspricht jedoch der Aufstellung.

Franckh’sche Verlagshandlung W. Keller & Co., Stuttgart. 1971. Alle Rechte, besonders das Ubersetzungs-
recht, vorbehalten. © Franckh’sche Verlagshandlung, W. Keller & Co., Stuttgart 1965. Bearbeitung und Ver-
fasser der Anleitung Ing, P. Schéne. Zeichnungen von Erich Haferkorn und R. Misliwietz.

Druck: Joh. Illig, Buch- und Offsetdruck, Géppingen

Was bietet der RADIOMANN-ZUSATZ HF?

Der Hochfrequenz-Zusatz zum RADIOMANN (RADIOMANN-ZUSATZ HF)
enthilt alle Teile, die in Verbindung mit dem RADIOMANN den Aufbau
einer Hochfrequenzvorstufe mit eingebauter Ferritantenne zu den RADIO-
MANN-Schaltungen ermoéglichen. Die Kombination von RADIOMANN und
RADIOMANN-ZUSATZ HF ermdéglicht also Mittelwellenempfang ohne An-
tenne und Erde iiberall dort, wo der RADIOMANN allein bisher nur mit
AuBlenantenne und Erde empfangen konnte.

Auch dort, wo wegen besonders ungiinstiger Empfangslage bisher der Emp-
fang mit dem RADIOMANN allein trotz AuBenantenne unbefriedigend war,
bringt die HF-Vorstufe eine wesentliche Verbesserung der Empfangsmaoglich-
keiten.

Aullerdem erlaubt der RADIOMANN-ZUSATZ HF in Verbindung mit
dem RADIOMANN noch viele weitere interessante Versuche wie z. B. den
Aufbau verschiedener Empfingerschaltungen mit Lautstdrkeregelung, Kurz-
wellenempfang, Reflexvorstufe, Tonsummer, Peilversuche usw.

Braucht man den RADIOMANN-ZUSATZ NF dazu?

Nichtunbedingt. Die meisten Versuche lassen sich ohne den RADIO-
MANN-ZUSATZ NF durchfiihren. Allerdings hat jeder, der zusidtzlich auch
den RADIOMANN-ZUSATZ NF besitzt, eine noch gréBere Freudeam RADIO-
MANN-ZUSATZ HF; denn die Kronung der RADIOMANN-Versuche ist na-
tirlich ein selbstgebauter 3-Transistor-Empfénger fiir Lautsprecherwieder-
gabe in einem formschonen Gehduse mit eingebauter Antenne, Deshalb sind
die Teile des RADIOMANN-ZUSATZ HF so gestaltet, daB sie sich mit in das
Gehduse des RADIOMANN-ZUSATZES NF einbauen lassen.

Braucht man die RADIOMANN-R6hre dazu?

N ein. Fiir die Versuche mit dem RADIOMANN-ZUSATZ HF wird lediglich
das Vorhandensein des bisherigen RADIOMANN ohne Réhre vorausgesetzt.

Welche Stromversorgung ist notwendig?

Wie beim RADIOMANN-ZUSATZ NF genigen zwel Taschenlampenbatterien
zu je 4,5 Volt (flache Taschenlampenbatterien). Sogar, wenn alle drei Kisten
(RADIOMANN, RADIOMANN-ZUSATZ NF und RADIOMANN-ZUSATZ HF)
zum Batterieempfinger zusammengeschaltet werden, sollen nur zwei Taschen-
lampenbatterien benutzt werden. Sie sind im RADIOMANN-ZUSATZ HF
nicht enthalten; denn mit frischen Batterien gelingen die Versuche am besten.



1. Wie kommt man sicher zum Ziel?

Nun besitzt du alle Teile, die zum Bau eines Rundfunkempfingers notig
sind, der von Antenne und Erde unabhingig ist, und mochtest sicher gleich
mit dem interessantesten Versuch beginnen. Bedenke aber, daf HF-Tran-
sistor, HF-Litze und Ferritstab so empfindliche Einzelteile sind, daB du sie
leicht unabsichtlich: beschiddigen kannst, wenn du nicht weiBt, worauf du
achten muBt. Deshalb ist es besser, die Versuche der Reihe nach zu machen.
Dieses Anleitungsbuch vermittelt dir ndmlich von Versuch zu Versuch schritt-
weise alle Kenntnisse, die zum Verstidndnis und fehlerfreien Aufbau der
Schaltungen gebraucht werden. Willst du wirklich einmal den Aufbau eines
Versuches iiberschlagen, so ist es gut, das betreffende Kapitel trotzdem durch-
zulesen; denn bei spidteren Versuchen wird die Kenntnis aller Hinweise vor-
ausgesetzt, die in vorher beschriebenen Versuchen enthalten sind.

Zunichst werden Schaltungen beschrieben, fiir deren Aufbau das Vorhan-
densein des RADIOMANN-Grundkastens und des RADIOMANN-ZUSAT-
ZES HF geniigt. Im zweiten Teil wird dann erkldrt, wie sich die Versuche
mit dem RADIOMANN-ZUSATZ NF ausbauen lassen, und wie der HF-Teil ins
Gehduse des RADIOMANN-ZUSATZES NF eingebaut werden kann; denn die
Kréonung des RADIOMANN-Programms ist doch der 3-Transistor-Empféanger
mit Lautsprecherempfang und Ferritantenne im schénen RADIOMANN-
Gehéuse.

Was du tun muflt, wenn eine Schaltung einmal nicht gleich funktioniert,
erfahrst du im Kapitel liber die Fehlersuche auf Seite 64.

4

2. Was du iiber die Einzelteile wissen mufit,

wird von Fall zu Fall gesagt. Hier nur ein paar wichtige Hinweise, die das
Experimentieren erleichtern und Fehler vermeiden helfen sollen.

Hochfrequenztransistor: Mit dem HF-Transistor missen wir
ganz besonders vorsichtig sein. Zwar macht es ihm nichts
aus, wenn er einmal vom Tisch herunterfillt, aber gegen elektrische Uber-
lastung ist mehr als zehnmal empfindlicher als die Transistoren aus
dem RADIOMANN-Grundkasten bzw. dem RADIOMANN-ZUSATZ NF. Um
eine verschentliche Beschiddigung auszuschlieflen, wollen wir uns angewoh-
nen, die Schaltung immer erst dann mit der Batterie zu verbinden, wenn
die Schaltung schon fertig aufgebaut ist, und wir nachgepriift haben, ob
alle Anschliisse stimmen. Bevor Schaltungen umgebaut werden, sollte jedes-
mal die Batterie abgeklemmt werden; denn sonst kénnte vielleicht eine kurze,
ungewollte Berithrung mit einer Nachbarklemme z. B. die fiir den Collector
bestimmte Spannung auf den besonders empfindlichen Basisanschlul3 bringen,
und der HF-Transistor wire durchgebrannt, ehe du es liberhaupt gemerkt
hast.

Klemmfedern: Wie sich verbogene Klemmfedern wieder ausrichten lassen,
erfihrst du im Anhang am Schluf3 dieses Anleitungsbuches.

Stromversorgung: Wegen der grofien Empfindlichkeit des HF-Transistors
nie mehr Batterien verwenden als angegeben sind. Bei Verwendung von
KOSMOS-Experimentier-Transformator und KOSMOS-Radiosiebkette Hin-
weise beachten, die in Kapitel 30 ,Batterien sparen“ gegeben werden.

Widerstinde: Dubesitztnunschon so viele Widerstidnde, dal Verwechselungen
leicht moglich sind. Solche Verwechselungen kénnen aber nicht nur das rich-
tige Funktionieren der Schaltung verhindern, sondern auch sehr gefidhrlich
sein, wenn sie dazu beitragen, Transistoren zu iiberlasten. Vergleiche einmal
den 4,7-kQ2-Widerstand mit dem 47-kQ-Widerstand, wie ahnlich sich die
Farbringe sind! Die nachstehende Tabelle soll dir das Erkennen der Wider-
stande erleichtern. Die in Klammer stehenden Werte kénnen an Stelle des
jeweils darliberstehenden Wertes benutzt werden. Widerstinde, bei denen
kein zweiter Wert angegeben ist, sollen nicht durch Ausweichwerte ersetzt
werden.

Nihere Einzelheiten Uiber das Lesen von Farbringen sind im RADIOMANN-
Grundkasten-Anleitungsbuch Kapitel 56 und 57 (dltere Ausgaben Kapitel 73)
enthalten. Teilweise sind die Widerstandswerte direkt als Zahlen aufgedruckt.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dal unter dem Wertaufdruck oft noch ein
Ziffern- bzw. Buchstabencode des Herstellers zu finden ist, der fiir uns



Widerstandswert Farbcode in Kasten
2,2 MQ rot, rot, grin RADIOMANN
(2 MQ rot, schwarz, griin RADIOMANN)
390 kQ orange, weil, gelb Zusatz HF
100 kQ braun, schwarz, gelb Zusatz HF
47 kQ gelb, violett, orange RADIOMANN
(50 kQ griin, schwarz, orange RADIOMANN)
4,7 kQ gelb, violett, rot RADIOMANN
6 k2 griin, schwarz, rot RADIOMANN)
2,7 kQ rot, violett, rot Zusatz NF
1,2 kQ braun, rot, rot Zusitze NF und HF
100 @ braun, schwarz, braun Zusatz NF
27 Q2 Widerstandsstreifen 13 RADIOMANN

nichts zu bedeuten hat (z. B. 5H usw.), aber nicht mit den Widerstandsangaben
verwechselt werden darf.

Kondensatoren: In den Schaltungen sind verschiedentlich Kondensatoren mit
2,2 nF angegeben. Dafiir kannst du sowohl den Kondensator 13 aus dem
RADIOMANN-ZUSATZ HF nehmen (der teilweise mit 2200 pF bezeichnet
ist, was ja dasselbe bedeutet) als auch den Kondensator 24 aus dem RADIO-
MANN-Grundkasten, der dort als ,Telefonkondensator® manchmal mit
2 000 pF bezeichnet ist. 2 000 pF ist dann der zugehérige Ausweichwert, der
ohne Nachteil ebenfalls benutzt werden kann.

Elektrolytkondensatoren: Da der selbstgebaute Elektrolytkondensator aus
dem RADIOMANN fiir unsere jetzigen Versuche nicht mehr ausreicht, sind
dem RADIOMANN-ZUSATZ HF die notwendigen Elektrolytkondensatoren
beigegeben. Beim AnschluBl dieser Elektrolytkondensatoren miissen wir ganz
besonders aufpassen. Wihrend wir bei Widerstdnden die beiden Anschliisse
ohne weiteres gegeneinander vertauschen kénnen, diirfen wir das bei Elektro-
lytkondensatoren keinesfalls tun. Hier sind Plus- und Minusseite immer an
die in der Schaltung angegebene Stelle anzuschlieen. Das Schaltzeichen fiir
den Elektrolytkondensator enthilt deshalb immer ein Plus- und ein Minus-
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zeichen. Auch auf dem Elektrolytkondensator (meist kurz Elko genannt) ist die
Polaritit angegeben. Immer ist in der Nihe des Plusanschlusses das Plus-
zeichen (+) aufgedruckt.

Das Minuszeichen lduft manchmal als schwarzer Ring um den ganzen Elko
herum und kann deshalb leicht mit den Rillen verwechselt werden, die oft auch
rings um die Plusseite des Elkos herumlaufen. Da die Bezeichnung des Minus-
pols bei manchen Elkos ganz fehlt, ist es am besten, sich nach dem Pluspol zu
richten. Wir suchen also zunidchst den Pluspol des Elkos heraus und schlieBen
ithn immer zuerst an.

Ferritstab: Er ist aus einem spréden Material, das genauso leicht zerbricht
wie Porzellan und darf deshalb nicht auf den Boden fallen, geschlagen oder
gebogen werden. Ist er dir durch Unachtsamkeit zerbrochen, brauchst du ihn
nicht wegzuwerfen, sondern kannst versuchen, die einzelnen Stiicke moglichst
genau aneinanderzusetzen und mit Klebestreifen zu umwickeln. Wenn du
geschickt bist, spielt der Apparat dann auch.

HF-Litze: Sie besteht aus einem seidenumsponnenen Biindel von 30 haar-
feinen gegeneinander isolierten Drihten (jeder von ihnen ist nur 0,056 mm
dick!), die nur an den verzinnten AnschluBlenden leitend miteinander verlstet
sind. Du muBt sorgfiltig darauf achten, daB an der Ubergangsstelle vom
verzinnten Ende zur Litze nicht einzelne Drihtchen abbrechen oder gar die
ganze AnschluBstelle abreilt. Reilt das AnschluBende doch einmal ab, so
kannst du im Anhang nachlesen, wie du dir helfen kannst.

Verbindungsleitungen: Schneide die Dréhte nicht wahllos von den beiden
beigegebenen Rollen herunter. Du brauchst ndmlich fiir die Kurzwellenspule
und auch fiir das Wickeln der Koppelspule auf dem Ferritstab ldngere Stiicke.
Wenn du von deinen fritheren Versuchen mit §ém RADIOMANN keine Lei-
tungen mehr hast, ist es am besten, du teilst den Draht so ein, wie esdie Draht-
Tabellen im Anhang vorschlagen. In den Aufbau-Abbildungen sind Verbin-
dungsleitungen oft mit Buchstaben bezeichnet, damit du entnehmen kannst,
welche Drahtlingen fiir den Aufbau der betreffenden Schaltung besonders
glinstig sind.

Potentiometer: Teil 2 ist ein sogenanntes Potentiometer. Es wird, wie in
Kapitel 3, oft auch als Lautstirkeregler verwendet, und dann nennen wir es
der Einfachheit halber nicht Potentiometer, sondern Lautstirkeregler. Was
die geheimnisvolle Bezeichnung ,5 kQ pos. log.“ bedeutet, wird im letzten
Absatz des Kapitels 3 erklart.

Transistoren: Der in den Schaltungen mit T, bezeichnete Transistor ist der
Transistor aus dem Grundkasten des RADIOMANN, also der OC 612 bzw.
AC 122 oder AC 173 (gelbe Grundplatte). Der diesem Kasten beigegebene
HF-Transistor AF 137 hat eine griine Grundplatte.



1. Versuche mit RADIOMANN-Grundkasten
und RADIOMANN-ZUSATZ HF

Wesentliche und interessante Versuche sind im ersten Teil dieser Anleitung
beschrieben. Fiir sie geniigen die Teile aus dem RADIOMANN-ZUSATZ HF
und dem RADIOMANN-Grundkasten. Wenn du auch einen RADIOMANN-
ZUSATZ NF besitzt, kannst du die Versuche mit Lautsprecher und Gehiuse
erweitern, wie es im zweiten Teil beschrieben ist. Dabei wird die Kenntnis
der Versuche des ersten Teils natiirlich vorausgesetzt.

3. Wir lernen den Lautstirkeregler kennen

Vielleicht hast du einen Plattenspieler zur Verfligung und mochtest deine
Schallplatten einmal iiber den RADIOMANN abhéren? (Wenn du keinen
Plattenspieler hast, kannst du den Lautstirkeregler mit dem Empfénger-
aufbau nach den Kapiteln 4 und 5 probieren, lies zuvor jedoch dieses Kapitel
hier zu Ende.

Natiirlich konntest du die Kopfhoreranschliisse direkt mit den beiden aus
dem Tonarm des Plattenspielers kommenden Leitungen verbinden. Die Musik
im Kopfhorer wire dann aber sehr leise.

Deshalb wollen wir eine Verstirkerstufe zwischen Tonabnehmer und Kopf-
hérer schalten. Sie ist &hnlich aufgebaut wie der Empfangsverstirker im

Kapitel 62 des RADIOMANN. Wie dort, befindet sich der RADIOMANN-
Transistor, den wir kiinftig T, nennen wollen, auf einer Platte RS 2. Als
Basiswiderstand (zwischen Collector und Basis T,) nehmen wir diesesmal
allerdings den 100-kQ-Widerstand.
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Neu ist fiir uns der Lautstirkeregler, fiir den wir das Potentiometer 2 neh-
men, dessen mittlerer AnschluB (Leitung ,m*) iiber den 10-yF-Elektrolyt-
kondensator mit der Basis verbunden wird. Seine anderen beiden Anschliisse
verbinden wir mit dem Plattenspieler, den einen davon (Aufbauzeichnung
beachten) auBerdem mit dem Emitter des T,. Der Lautstirkeregler ist
nichts weiter als ein Spannungsteiler, dessen Wirkungsweise wir schon
aus den Versuchen 76 und 77 des RADIOMANN kennen. Nur, daB} dies-
mal nicht die Batteriespannung unterteilt werden soll, sondern die vom Ton-
abnehmer des Plattenspielers erzeugte, im Takte der Musik schwankende
,Tonfrequenz-Spannung*, die auch Niederfrequenz- oder NF-Spannung ge-
nannt wird. Was das Wort Niederfrequenz (NF) bedeutet, weiBit du ja bereits
aus Kapitel 34 des RADIOMANN.

Ist die jetzt durch den Transistor T, verstirkte Musik im Kopfhorer laut,
so koénnen wir den Teil der NF-Spannung, der unserem Verstirker zugeleitet
wird, durch Drehen am Lautstirkeregler vermindern und die Musik wird
leiser. Hast du den Lautstirkeregler richtig angeschlossen, so wird die Musik
lauter, wenn du die geriffelte Achse rechtsherum (so wie die Uhrzeiger gehen)
drehst. Das gilt natiirlich nur, wenn du auf die Vorderseite des Lautstdrke-
reglers schaust, die geriffelte Achse also auf dich zeigt.

Sehen wir uns den Lautstirkeregler einmal genau an! Auf einer ringférmigen
Widerstandsbahn aus Hartkohle, die aber keinen geschlossenen Kreis bildet,
sondern an jedem ihrer beiden Enden einen Anschlufl hat, gleitet ein Kohle-
stift, der durch Drehen der Achse bewegt wird und mit dem Mittelanschlu8
leitend verbunden ist. In der Schaltung wird dieser Schleifer durch einen
seitlich am Widerstand befindlichen Pfeil angedeutet, der durch die Leitung
,m* fortgesetzt wird.

Im Schaltbild sehen wir auch, wie das Zeichen fiir den Tonabnehmer des
Plattenspielers aussieht, welches so eingezeichnet ist, als sei der Tonabneh-
mer iiber eine Steckverbindung mit den beiden dufleren Enden des Laut-

starkereglers verbunden.



Damit wir den Lautstirkeregler immer ohne Probieren gleich richtig an-
schlieBen kénnen (also so, dafl die Musik beim Rechtsdrehen lauter wird),
unterscheiden wir seine beiden Enden. In der Schaltung ist das sogenannte
»laute Ende“ mit ,P“ bezeichnet. Am Lautstirkeregler ist ,P“ derjenige An-
schluB, bei dem der Schleifer steht, wenn der Lautstirkeregler bis zum rech-
ten Anschlag, also ,voll aufgedreht® ist.

Was bedeutet wohl die geheimnisvolle Bezeichnung ,5 k2 pos. log.“? Nun,
5 k@2 ist der Widerstandswert, den die Kohlebahn des Lautstirkereglers zwi-
schen ihren #uferen Anschliissen besitzt. Der Zusatz »pos. log.* soll darauf
hindeuten, daB der Widerstand lings der Hartkohlebahn nicht gleichmiBig
zunimmt. Von einem guten Lautstirkeregler verlangt man nimlich, daB er
die Lautstirke iiber mehrere Lautstirkestufen veridndert, wobei dem Ohr
jede Lautstdrkestufe als Verdoppelung der Lautstiirke erscheint. Damit beim
Aufdrehen der Lautstirke dem Ohr die Lautstirkezunahme gleichmiBig er-
scheint, mull der Widerstand um so schneller zunehmen, je weiter der Schlei-
fer nach ,,P“ hin gedreht wird. Die Hartkohleschicht wird lings der Wider-
standsbahn deshalb immer diinner. Stellen wir den Schleifer in Mittelstellung,
so ist der Widerstand vom Schleifer zum Ende ,P“ sehr viel groBer als der
Widerstand vom Schleifer zum anderen Ende. Zwischen Mittelstellung des
Schleifers und dem Ende ,P“ liegen noch etwa 94 Prozent des Gesamtwider-
standes, die bisher durchlaufenen 6 Prozent des Gesamtwiderstandes lassen
sich also noch etwa viermal verdoppeln, bis der Gesamtwiderstand bei Punkt
»P* erreicht ist. Da man einen MaBstab, dessen Teilung sich bei jeweils glei-
chem Léngenzuwachs immer um denselben Betrag vervielfacht, logarithmisch
nennt, heiBit unser Lautstirkeregler wegen dieser Besonderheit seiner Wider-
standsschicht ebenfalls logarithmisch (log.). Das vorangestellte ,pos.“ (manch-
mal durch ein Pluszeichen ersetzt) deutet lediglich an, dal die Zuwachsver-
groflerung bei Rechtsdrehen eintritt.

4. Zweistufiger NF-Verstarker

Es ist durchaus moglich, daBB die Musik vom Plattenspieler trotz einer Ver-
stirkerstufe im Kopfhdrer noch zu leise war. Eine einzige Verstirkerstufe
reicht ndmlich nur aus, wenn der Tonarm ein sogenanntes Kristallsystem
besitzt. Enthélt er dagegen ein magnetisches System — was wir ohne weiteres
ja nicht wissen kénnen —, so brauchen wir eine groBere Verstirkung; denn
ein magnetisches System hat zwar eine naturgetreuere Tonwiedergabe, gibt
dafiir aber nur eine geringere NF-Spannung ab.

Auch sonst kénnten wir eine gréBere Verstirkung gut brauchen, wenn wir
z. B. an die etwas beschrinkte Lautstidrke vom Versuch 62 des RADIOMANN
denken.
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Da wir jetzt zwei Transistoren besitzen, konnen wir unserem einstufigen Ver-
stirker vom vorigen Kapitel ja noch eine zweite Verstirkerstufe anhingen,
so daB der Kopfhorer Musikstrom bekommt, der vorher in zwei aufeinander-
folgenden Transistor-Verstirkerstufen verstarkt wurde.

Dazu setzen wir in die erste Verstirkerstufe an Stelle des Kopfhorers einen
1,2-k2-Widerstand ein und tauschen ihren bisherigen Basiswiderstand von
100 k2 gegen den 47-kQ-Widerstand aus. Die zweite Verstirkerstufe wird
mit dem Hochfrequenztransistor 3, den wir in Zukunft immer mit AF 137
bezeichnen wollen, nach der Abbildung auf die andere Platte RS 2 aufgebaut
und mit der ersten Verstiarkerstufe zusammengeschaltet. Da wir hierzu den
10-uF-Elektrolytkondensator an der Basis des AF 137 brauchen, ersetzen wir

(_':)._
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ihn vor der ersten Verstirkerstufe durch den 100-uF-Elektrolytkondensator.
DaBl der Hochfrequenz-(HF-)Transistor in diesem Versuch nur NF zu ver-
stirken hat, macht ihm nichts aus. Die Bezeichnung HF-Transistor deutet
nur darauf hin, daB er — im Gegensatz zu anderen Transistoren — auch
HF verstirken kann, wenn man es von ihm verlangt.

5. Einfacher Diodenvorsatz zum zweistufigen NF-Verstirker

Wichtig: Bevor wir mit den Versuchen weitermachen, mufl ausdriicklich
daran erinnert werden, daf das Abhoren von Rundfunksendungen, auch
mit unserem einfachen Geridt nur dann statthaft ist, wenn in der Familie
bereits eine Rundfunkgenehmigung vorhanden und die Gebiihr dafir be-
zahlt ist.
Nun kénnen wir die von einem einfachen Diodenvorsatz abgegebene schwache
NF schon so verstiarken, daB das Empfangsgeridt wesentlich besser geht als
dasjenige aus RADIOMANN-Versuch 62. Immerhin benétigt ein so einfaches
Empfangsgerat aber immer noch Antenne und Erde (in sehr gilinstigen Emp-
fangslagen geniigt manchmal schon Erdleitung und eine aus ca. 4 Metern
Draht angefertigte Zimmerantenne). Wie wir ganz ohne Erde und Antenne
auskommen kénnen, erfahren wir in Kapitel 14, miissen vorher aber noch
Erfahrungen mit dem Ferritstab sammeln. Die gegeniiber vergleichbaren
RADIOMANN-Schaltungen groBere Empfindlichkeit gestattet uns aber doch,

Antenne und Diode giinstiger mit der Spule zu verbinden. Wir achten darauf,
daB die Spule jetzt anders herum auf der Platte RS 1 befestigt wird, als wir
es vom RADIOMANN her gewohht sind, nadmlich mit der kleineren Wick-
lungshilfte (wenige Windungen) nach vorn. Dazu setzen wir die mittlere
Klemmfeder entsprechend der Abbildung ein (also anders herum als friiher).
Zwischen Antenne und Erde liegt also jetzt der kleinere Spulenteil der
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Schwingkreisspule 17 aus dem RADIOMANN. An die Spulenanzapfung legen
wir Diode und Antenne gemeinsam. Dabei achten wir auf die Polung der
Diode. Als Drehkondensator nehmen wir den Abstimmdrehko 15 aus dem
RADIOMANN-ZUSATZ HF und befestigen

Die beiden Anschliisse des Abstimmdreh-

kos werden mit den duBeren Enden der Ca ®
Schwingkreisspule verbunden. Die Erd- ®
Diode iiber eine Leitung mit dem AnschluB ,P“ und das mit der Erdleitung
verbundene Spulenende mit der anderen Seite des Lautstirkereglers verbin-
den. Wenn wir durch Drehen an der Abstimmscheibe den Ortssender auf-

ihn mitl zwei Randelmuttern 6 in der Aus-
leitung wird an das vordere Spulenende =
suchen, diirfen wir nicht vergessen, vorher den Lautstirkeregler aufzudrehen.

sparung der Platte RS 1. Die Abstimm-
scheibe 18 wird so auf seine Achse gesteckt,
daB der gerade Federteil mit dem ange-
flachten Stiick der Achse ubereinstimmt.
(kleinerer Spulenteil) angeschlossen.

Nun konnen wir den Diodenvorsatz mit
dem zweistufigen Verstirker aus Kapitel 4
verbinden, indem wir das freie Ende der

6. Trennschirfeverbesserung

Besonders in den Abendstunden kann es passieren, daBl auSer dem Ortssender
noch ein zweiter Sender horbar wird, den wir aber nicht richtig empfangen
kénnen, weil der Ortssender immer noch gleichzeitig zu héren ist. Der Orts-
sender ,liegt breit“ und tiberdeckt einen groBen Teil unseres Abstimmberei-
ches, so daBl wir einen schwachen Sender garnicht bemerken kénnten, dessen
Abstimmung vielleicht zufdllig dicht neben der unseres Ortssenders lige.
Unser Gerit ist eben nicht ,trennscharf”,

Solange wir die Trennschirfe unseres Gerites nicht verbessern, hat es natir-
lich keinen Zweck, die Verstirkung weiter zu steigern, denn ferne Sender,
die dann horbar wiirden, gingen ja im Larm unseres Ortssenders, der dann
ja auch lauter wiirde, vollkommen unter.

Woran liegt nun die mangelhafte Trennschirfe unseres Gerédtes? Der Fach-
mann wirde sagen: An der Dampfung unseres Schwingkreises. Im Kapitel 49
des RADIOMANN war schon einmal von Eigenschwingungen und Resonanz
die Rede. Eine am Gummiband aufgehingte Platte tanzte dabei in der Luft
etliche Male auf- und nieder, wenn sie angestoen wurde. Dabei hing die
Frequenz, mit der sie das tat, mit der Linge des Gummibandes zusammen
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Wollten wir die Schwingungen dieser Platte ddmpfen, so miBten wir sie
z. B. in ein mit Sirup gefiilltes FaB hingen. Der Widerstand des zdhen Sirups
wiirde bald jede Eigenschwingung zum Erliegen bringen, also dimpfend wir-
ken, so daB von Resonanz {iberhaupt keine Rede mehr sein kénnte; denn die
&inmal angezogene Platte wiirde nur trige in ihre Ausgangslage zuriickkeh-
ren, wobei geringe Abweichungen in der Linge des Gummibandes, die sonst
verschiedene Eigenschwingungsdauer zur Folge hitten, praktisch keine Rolle
mehr spielen wiirden.

Beim elektrischen Schwingkreis, in welchem Elektronen hin- und herschwin-
gen, besteht der ddmpfende Widerstand zum groBen Teil aus dem elektrischen
Widerstand des Spulen- und Antennendrahtes. Gelingt es uns, den schad-
lichen EinfluB dieses Widerstandes zu unterbinden, wird die Trennschérfe
viel besser; denn auch geringe Unterschiede in der Eigenschwingungsdauer
konnten dann deutlicher hervortreten.

Im RADIOMANN war es uns in Versuch 50 gelungen, die Trennschirfe durch
loseres Ankoppeln der Antenne zu verbessern, weil der Einflul des Antennen-
widerstandes auf den Schwingkreis auf diese Weise verringert wurde. Aller-
dings hat sich dadurch zugleich auch die Energie vermindert, welche von der
Antenne zum Schwingkreis gelangte, und das Gerit spielte leiser. Deshalb
wollen wir jetzt einen anderen Ausweg suchen und den Widerstand der
Schwingkreisspule selbst herabsetzen.

Durch einen Trick erreichen wir, da wir den Spulendurchmesser verkieinern
konnen und auch weniger Windungen brauchen. Dadurch wird der Draht
viel kiirzer und sein Widerstand geringer. Auflerdem nehmen wir einen
Draht, dessen Querschnitt etwas grofler ist, wodurch sich der Widerstand
nochmals verringert.

Der Trick, von dem eben die Rede war, besteht darin, dafl wir die Spule auf
den Ferritstab wickeln. Dadurch bekommt die jetzt kleinere Spule die glei-
chen Eigenschaften wie eine entsprechend gréBere ,Luft“-Spule chne Ferrit-
kern.

Die aus HF-Litze bestehende Schwingkreisspule, die wir im nidchsten Kapitel
auf den Ferritstab wickeln werden, hat aber nicht nur ein Fiinftel des Wider-
standes der bisherigen Schwingkreisspule 17, wie man aus Verkurzen der
Drahtldnge und QuerschnittvergrofSierung berechnen kénnte. Der Unterschied
ist noch groBer, weil die bisherige Schwingkreisspule der HF einen groBeren
Widerstand entgegensetzt als die 3,8 Q, die sie fir gewothnlichen Gleich-
strom hat. Das liegt daran, dal HF-Strome nicht den ganzen Drahtquerschnitt
durchsetzen, sondern nur in der Oberflichenschicht eines Drahtes flieen. Um
den Drahtquerschnitt fir HF besser auszunutzen, erfand man deshalb die
HF-Litze, bei der ein Leiter in viele diinne, gegeneinander isolierte Drahtchen
unterteilt ist und demzufolge mehr Drahtoberfliche zu bieten hat. So steigern
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wir die Trennschirfe unseres Schwingkreises durch Verwendung von HEF-
Litze noch weiter.

Natiirlich wirkt auch der Widerstand, den der Eingang des nachgeschalteten
Verstiirkers besitzt, dimpfend auf unseren Schwingkreis zuriick. Deshalb ver-
binden wir ihn spiter nicht direkt mit der aus HF-Litze bestehenden Spule,
sondern mit einer besonderen Koppelspule, die weniger Windungen hat.
Weitere Moglichkeiten, die Trennschiirfe zu steigern, ergeben sich, wenn wir
spiter in der Lage sein werden, Antenne und Erde ganz fortzulassen, oder
auch dadurch, daB wir den Schwingkreis durch Zufiihren im Takt mit den
Schwingungen liegender Impulse unterstiitzen, also entddmpfen. Diese letzte
Moglichkeit bringt nicht nur Trennschérfe, sondern auch Verstarkungsge-
winn, setzt aber voraus, daBl wir die dazu notwendige Riickkopplungsschal-
tung richtig bedienen kénnen. Darauf kommen wir in Kapitel 13 und 14 noch
zuriick.

7. Wir bewickeln den Ferritstab

Nachdem wir jetzt wissen, wie wichtig der Ferritstab fiir uns ist, wollen wir
ihn ganz langsam und sorgféltig bewickeln. Zunichst legen wir ihn so vor
uns hin, daB sein violetter Farbklecks, den er an einem Ende trigt (auf den
Abbildungen durch einen Punkt gekennzeichnet), rechts liegt. Ist der Farb-
klecks verwischt, oder kénnen wir ihn nicht mehr erkennen, machen wir an
einem der beiden Enden des Stabes ein Kreuz mit Bleistift oder Kugelschrei-
ber. Es ist gleichgiiltig, welche Seite wir dazu wéahlen, wichtig ist nur, daB
wir die einmal gekennzeichnete Seite immer wiederfinden kénnen, damit wir
die verschiedenen Spulenanschliisse spéter nicht miteinander verwechseln.
Nun schneiden wir den einen Klebstreifen, der dem Anleitungsbuch bei-
gegeben ist, in vier gleiche Teile von je 5 ecm Lénge. Dann wird der Ferrit-
stab nach der folgenden Anweisung bewickelt:

a) Ersten Klebstreifenabschnitt
wie auf der Abbildung um den
Ferritstab legen. Rechter Kleb-
streifenrand soll 4,5 cm vom lin-
ken Stabende entfernt sein,
Klebstreifenende noch 1,5 cm
frei tiberstehen.

b) Zweiten Klebstreifenab-
schnitt so vorbereiten, dall er
sich nachher leicht abldsen 1483t
(du hast wihrend des Wickelns
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namlich nur eine Hand frei, weil die andere die angefangene Wicklung
halten muB). Den Papierstreifen, auf dem der Klebstreifen haftet, also wie auf
der Abbildung etwas nach unten abknicken, dann steht der Klebstreifen dort
etwas ab und 148t sich leicht 16sen.

c¢) Den Ring HF-Litze 17 vor-
sichtig 6ffnen und im Zimmer
auslegen, damit die Litze sich
ohne Knoten glatt auf den Stab
wickeln 148t. 14 cm vom Litzen-
ende entfernt einen Knick an-
bringen.

d) Die Stelle mit dem Knick ent-
sprechend der Abbildung unter
das Klebstreifenende legen und
durch Andriicken des Klebstrei-
fenendes festkleben.

e) Wie die Abbildung zeigt, sau-
ber Windung neben Windung
insgesamt 35 Windungen auf
den Ferritstab wickeln (nicht
falsch herum wickeln!).

f) Nach der 35. Windung wird
die Litze so geknickt, daf} sie am
Stab entlangfiihrt. An diesem
Knick wird das Ende des ersten
jetzt hergestellten Wicklungs-
teiles mit dem vorhin vorberei-
teten Klebstreifenabschnitt
festgelegt, wie die Abbildung
zeigt.
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g) Jetzt kommt der zweite Wicklungsteil dran. Sein Anfang wird wieder mit
einem Klebstreifenabschnitt festgelegt wird, dessen rechter Rand diesmal
14 ¢m vom linken Stabende entfernt sein soll. Sobald der Klebstreifen-
abschnitt fiir das Ende des zweiten Wicklungsteils wie oben beschrieben vor-
bereitet ist, wird der zweite Wicklungsteil wieder Windung neben Windung
im gleichen Wicklungssinn wie vorhin weitergewickelt. Beide Wicklungsteile
ergeben zusammen also eine Spule, die zwischen der 35. und 36. Windung
auseinandergezogen ist.

Der zweite Wicklungsteil bekommt soviele Windungen, bis nur noch 14 c¢m
Litze iibrig sind. Das ist nach etwa 35 Windungen der Fall. Da die Stibe beim
Hersteller wie Porzellan gebrannt werden und dadurch nicht immer gleich-
miBig dick ausfallen, sind bei diinneren Stédben oft bis zu 4 Windungen mehr
nétig, damit nur noch ein Rest von etwa 14 cm ubrigbleibt.

Das Ende des zweiten Wicklungsteiles wird wieder mit einem Klebestreifen-

abschnitt befestigt.

h) Auf die Mitte des Ferritsta-
bes — also zwischen die beiden
Wicklungsteile der bereits ge-
wickelten Spule — wird jetzt
aus Verbindungsdraht 16 die
Koppelspule gewickelt. Wie die
folgende Abbildung zeigt, ist
ihr freies Ende bis zum Wick-
lungsanfang 13 em lang, wéh-
rend der Wicklungsanfang
7,5 cm vom linken Stabende
entfernt liegen soll.

Zur Befestigung der Koppelspule dienen wieder zwei 5 cm lange Klebestrei-
fenabschnitte, die vom zweiten langen Klebstreifen, der dem Anleitungsbuch
beigegeben ist, abgeschnitten werden. Der zweite dieser Klebstreifenab-
schnitte wird wieder — wie oben beschrieben — so vorbereitet, da§ er sich
leicht von seinem Papier ablosen 148t. Die restlichen 10 em Klebstreifen
werden fiir spatere Riickkopplungsversuche aufbewahrt.

Befestigungsart und Wickelsinn der Koppelspule entsprechen dem ersten vor-
hin gewickelten Wicklungsteil, nur die Windungszahl ist geringer: Die Koppel-
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spule hat nur 30 Windungen, die natiirlich auch Windung neben Windung
gewickelt werden miissen. Das Ende der Koppelspule wird genauso
lang wie ihr Anfang, also 13 cm. Beide Anschliisse werden an ihren Enden
je 1,5 cm lang blankgemacht. Die nichste Abbildung zeigt uns, wie der be-
wickelte Ferritstab jetzt aussieht, und wie die einzelnen Anschliisse in Schalt-
bildern und Aufbauzeichnungen benannt werden.
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Da wir den Ferritstab zunéichst
nur als normale Schwingkreis-
spule benutzen wollen, wickeln
wir {iber den zweiten Wick-
lungsteil der zuerst gewickelten
HF-Litzen-Spule noch eine An-
tennenspule. Wie die Abbildung
zeigt, wird sie befestigt, indem
ihre Anschluflenden miteinan-
der verdreht werden. Sie be-
steht aus einem 45 c¢cm langen
Stiick Verbindungsdraht 16. Die
Linge des freien Endes bis zum
Wicklungsanfang (AnschluBbe-
zeichnung ,,1*) betrédgt 9 cm. Die
Wicklung hat 7 Windungen, die
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im gleichen Wicklungssinn wie die Koppelspule gewickelt sind und ebenfalls
eng aneinander liegen. Die AnschluBbezeichnung des Antennenspulen-Endes
ist ,2“. Beide Enden werden, wie bereits erwihnt, dreimal miteinander ver-
dreht und an ihren Enden je 1,5 cm lang blankgemacht.

8. Diodenvorsatz mit Ferritstabspule

Wir kénnen nun unseren Diodenvorsatz aus Kapitel 5 dadurch verbessern,
daB wir den bewickelten Ferritstab als Schwingkreisspule schalten, wie es
auf der Abbildung zu sehen ist. Im Schaltbild wird der Ferritstab als ge-
strichelte Linie gezeichnet.

.
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Aus Kapitel 6 wissen wir bereits,
weshalb die Diode nicht an die ei-
gentliche Schwingkreisspule, son-

dern an die Koppelspule ange- 0] :
schlossen wird. Der 82-pF-Konden- 3 |
sator, der parallel zur Koppelspule @
a—b liegt, verbessert unsere I
Schaltung noch weiter. Er erganzt ! D
die Koppelspule zu einem P06
Schwingkreis, der allerdings durch € -LszpF

die angeschlossene Schaltung ge- - Ca T ®
dampft wird. Hier ist diese Ddmp-
fung aber sogar erwiinscht; denn
wir wollen den Koppel-Schwing-
kreis ja garnicht auf einen be-
stimmten Sender abstimmen. Er
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soll vielmehr die Empfindlichkeit der Schaltung Uber einen grofieren Ab-
schnitt des Mittelwellenbereiches verbessern und die Empfindlichkeitsunter-
schiede zwischen verschiedenen Teilen des Mittelwellenbereiches etwas aus-
gleichen.

An Punkt ,P“ und Punkt ,E“ verbinden wir den so verbesserten Diodenvor-
satz mit dem zweistufigen Verstirker aus Kapitel 4.

9. Geht es noch lauter?

Natiirlich 14Bt sich noch mehr aus unserem Material herausholen. Wenn wir
verstehen wollen, was sich noch verbessern 14B8t, miissen wir einmal tber die
bisherige Schaltung nachdenken. Wie du schon aus den Kapiteln 26 und 105
des RADIOMANN weiBt, strahlt der Sender hochfrequente Schwingungen
aus, deren Stirke im Takte der zu libertragenden Tonschwingungen — also
der NF — schwankt.

Unser im letzten Kapitel zusammengestellter Empfénger (Diodenvorsatz aus
Kapitel 8 mit zweistufigem Verstirker aus Kapitel 4) enthilt eine Diode,
die als elektrisches Ventil nur die positive Hilfte dieser Schwingungen (also
die obere Hilfte der im Kapitel 105 des RADIOMANN abgebildeten modu-
lierten Schwingungen) durchlidfit. Zwischen den #uBeren Enden des Laut-
stirkerreglers bildet sich dadurch ein Spannungsunterschied, dessen Durch-
schnittswert den Anderungen der HF folgt und sich daher genau im Takte
der zu lbertragenden Tonschwingungen dndert. Diese Spannungsschwankun-
gen sind die sogenannte NF.

Die Spannung am 100-uF-Elektrolytkondensator, der mit dem Schleifer ver-
bunden ist, will diesen NF-Spannungsschwankungen folgen. Deshalb flieBt
in den AnschluBleitungen des 100-uF-Elektrolytkondensators ein ebenfalls
den NF-Schwankungen folgender Ausgleichs-Strom. Da der Kondensator an
der anderen Seite mit der Basis des ersten Transistors verbunden ist, wird
die Basis dieses Transistors durch die schwachen NF-Stromschwankungen
gesteuert.

Unser zweistufiger NF-Verstirker verstirkt dann diese schwachen NF-
Strome, bis sie stark genug sind, die Kopfhérermembran zu bewegen und da-
durch Schall zu erzeugen.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten, diese NF zu verstidrken: Entweder konnen
wir unserem Verstirker einen sogenannten Endverstirker nachschalten oder
thm einen Vorverstiarker vorschalten.

Ein Endverstirker verstirkt den im Kopfhorer flieBenden NF-Strom lber
einen Leistungstransistor so, daB er die Membran eines Lautsprechers be-
wegen kann. Alle Teile flir einen solchen Endverstirker (Leistungstransistor,
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Ausgangsiibertrager, Lautsprecher, sonstige Schaltelemente und ein richtiges
Radiogchiuse) enthilt der RADIOMANN-ZUSATZ NF.

Im Gegensatz zur Endverstirkung, die natiirlich nur das im Lautsprecher
hérbar machen kann, was vorher schon im Kopfhérer zu héren war, steht
die Vorverstirkung. Wiirden wir noch einen NF-Transistor vor unseren zwei-
stufisen Verstiarker schalten, so wiirde sich dadurch dessen Empfindlichkeit
erhohen. Dann wiirden noch NF-Stromschwankungen in unserem Kopfhorer
Téne erzeugen, die wir jetzt wegen ihrer Winzigkeit nicht mehr wahrnehmen
konnen.

Ein Versuch wird uns aber zeigen, daB} eine libertriebene NF-Vorverstirkung
wenig Sinn hat. Fiir diesen Versuch tauschen wir die beiden Transistoren T,
und AF 137 in der Empfingerschaltung des vorigen Kapitels (also im zwei-
stufigen Verstirker aus Kapitel 4, dem der Diodenverstiarker von Kapitel 5
vorgeschaltet ist) gegeneinander aus, so daf3 jetzt der HF-Transistor AF 137
an erster Stelle kommt, und der T; den Kopfhérer speist.

Der dadurch erzielte Gewinn an Verstirkung ist nicht nennenswert. Dafiir ist
aber eine andere Erscheinung recht interessant: Wenn du genau hinhorst,
wirst du ein Rauschen horen, welches zuvor nicht so in Erscheinung trat.
Dieses Rauschen rithrt von winzigen UnregelmiBigkeiten des Stromflusses
im ersten Transistor her und erinnert an das Rauschen eines Strahles aus der
Wasserleitung. Die VergréBerung der NF-Vorverstirkung ist nur sinnvoll,
solange das vom ersten Transistor selbst erzeugte Rauschen viel schwicher
ist als die zu verstirkende NF. Andernfalls ginge die NF im Rauschen unter
wie etwa die Stimme eines Mannes, der auf der anderen Seite eines grofien
Wasserfalles steht und uns etwas zuruft. Die NF-Spannung soll deshalb we-
nigstens das Dreifache (bei Sprache) oder das DreiBigfache (bei Musik) der
,Rausch-Spannung® betragen.

In unserem Fall, wo die Verstdrkung gerade die Horbarkeitsgrenze des Eigen-
rauschens erreicht hat, kénnen wir dem Rauschen mit einer kleinen Schal-
tungsidnderung entgegentreten, indem wir den 47-kQ-Widerstand der ersten,
jetzt mit dem AF 137 bestiickten Verstarkerstufe durch den 390-k£2-Wider-
stand ersetzen. Durch diese VergroBerung des Basiswiderstandes geht der
Basisstrom und mit ihm das Rauschen zuriick, wihrend die Verstiarkung sogar
noch ein wenig zunimmt.

10. Wir schlieBfen das Rauschen kurz

Wir erinnern uns an Versuch 58 des RADIOMANN, in welchem wir die Strecke
Basis-Emitter unseres T, als Diode arbeiten lieBen. Der damalige Versuchs-
erfolg war nur miBig. Mit unserem jetzigen HF-Transistor und dem Poten-
tiometer 2 konnen wir aber eine Schaltung aufbauen, bei welcher
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die Basis-Emitter-Strecke des AF 137 die Diode ersetzt und der Tran-
sistor gleichzeitig noch verstarkt. Wir bauen die Schaltung nach der Ab-
bildung auf, vergleichen vor Einsetzen der Batterie aber nach dem Schalt-
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bild, ob wir keinen Fehler gemacht haben. Besonders miissen wir darauf
achten, daB die Basis des AF 137 nicht direkt, sondern iiber den 47-kQ-Wider-
stand am Schleifer des Potentiometers liegt und sonst nur {iber den 82-pF-
Kondensator mit Anschlu8 ,a“ der Koppelspule verbunden ist. Den im Schalt-
bild gestrichelt gezeichneten 10-uF-Elektrolytkondensator lassen wir zunéchst
noch weg.

Die Einstellung dieser Schaltung ist etwas schwierig. Das Potentiometer
arbeitet hier namlich nicht als Lautstiirkeregler, sondern dient zur Einstellung
des , Arbeitspunktes® (siche Kapitel 63 des RADIOMANN) der Basis des
ersten Transistors. Deshalb héren wir nur dann etwas, wenn Abstimmdrehko
und Potentiometer gleichzeitig auf der richtigen Stelle stehen. Wir beginnen
damit, den Abstimmdrehko auf der Suche nach einem Sender durchzudrehen.
Hoéren wir keinen Sender, beginnen wir die Suche von vorn, nachdem wir das
Potentiometer etwas verstellt haben.

Sobald wir einen Sender héren, wenn auch nur leise, stellen wir ihn mit dem
Abstimmdrehko moglichst laut ein und verbessern anschlieBend die Laut-
stirke durch Nachstellen des Potentiometers. Dabei stellen wir das Poten-
tiometer nur langsam und stiickchenweise nach; denn die Wirkung einer
Einstellverinderung hinkt der Einstellung manchmal bis zu einer Sekunde
nach.

Genaugenommen ist die gilinstigste Potentiometerstellung fiir verschieden
stark einfallende Sender etwas unterschiedlich und &dndert sich natiirlich
auch, wenn die Batteriespannung sich wegen Alterns oder Neueinsetzens der
Batterie gedndert hat.

Um auch die Arbeitsweise dieser Schaltung zu verstehen, sehen wir nochmals
die Abbildung zum Kapitel 105 des RADIOMANN an, welche zeigt, wie die
vom Sender kommenden HF-Schwingungen aussehen. Die Basis des AF 137
dffnet diesmal den Transistor nur flr
negative HF-Wechsel, es werden also
nur die unteren Hiliten der Wellen-
ziige verstirkt. Jede an die Basis ge-
langende negative HF-Halbwelle hat
deshalb einen entsprechenden Collec-
torstromstoB zur Folge. Der Durch-
schnittswert des Collectorstromes
folgt daher der Hiillkurve der nega-
tiven HF-Wechselhilften (siehe Pfeil
in der Abbildung). schwankt also im
Takte der aufgepriigten NF. Die positiven Wechsel werden nicht verarbeitet,
weil sie den Transistor sperren.

Halten wir einmal den 10-uF-Elektrolytkondensator parallel zum 82-pF-
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Kondensator, wie es im Schaltbild gestrichelt eingezeichnet ist (Minuspol an
die Basisseite), so schweigt die Schaltung einen Augenblick lang, bis sich der
10-uF-Elektrolytkondensator aufgeladen hat. Dann spielt das Gerit wieder
weiter, obwohl der 10-uF-Elektrolytkondensator und die Koppelspule fiir
NF einen so geringen Widerstand haben, daB sich praktisch ein KurzschluB3
zwischen Basis und Emitter ergibt. Obwohl der Eingang jetzt fiir NF kurz-
geschlossen ist, an der Basis moglicherweise vorhandene NF also zum Emitter
hin abgeleitet wird, kann HF nicht abflieBen, weil fiir sie die Koppelspule
einen Widerstand darstellt. So kommt es, daB die NF vom Sender nur in
kleinen ,HF-Portionen“ zerlegt durch den Transistor , geschmuggelt* wer-
den kann: Jede HF-Schwingungshilfte ist so eine Portion, weil sie sich in
ihrer Stirke von vorausgehenden und nachfolgenden HF-Schwingungshilften
unterscheidet; denn die Stérke aller HF-Schwingungen wurde ja bereits beim
Aussenden durch den Sender im Takt der NF verdndert.

Dall nur reine NF kurzgeschlossen wird, sehen wir am Verschwinden des
Rauschens. Beim Rauschen handelt es sich, wie du schon erfahren hast, um
eine im Transistor selbst entstehende NF, die in diesem Fall iiber den NF-
Kurzschlufl von der Basis zum Emitter abgeleitet wird. Das kénnen wir leicht
probieren, indem wir den 10-uF-Elektrolytkondensator nochmals wegnehmen
und das Potentiometer etwas verstellen, bis das Rauschen laut zu horen ist
(am besten in einer Stellung des Abstimmdrehkos, bei der gerade kein Sender
zu horen ist). Halten wir jetzt den 10-uF-Elektrolytkondensator wieder pa-
rallel zum 82-pF-Kondensator, so verschwindet das Rauschen augenblicklich.

11. Vorverstirker ohne NF-Rauschen

Die Schaltung aus dem vorigen Kapitel zeigt zwar einen Weg, wie sich das
stérende NF-Rauschen unterdriicken 148t, erlaubt aber nicht, die Verstarker-
eigenschaften des ersten Transistors voll auszunutzen. Die Potentiometer-
stellung fiir den lautstirksten Empfang weicht in dieser Schaltung némlich
von der giinstigsten Einstellung fiir groBte Verstirkung ab, weil hier der
»Arbeitspunkt” des ersten Transistors gleichzeitig so liegen soll, daB eine
moglichst gut Ventilwirkung der Strecke Basis-Emitter erreicht wird, die
als Diodenersatz arbeitet. AuBerdem ergibt sich beim Zuschalten des 10-uF-
Elektrolytkondensators eine starke Riickwirkung des Transistoreinganges auf
den Schwingkreis, welche als Ddmpfung die Trennschiirfe der Schaltung stark
herabsetzt.

Diese Nachteile, die sich immer ergeben, wenn die erste Verstirkerstufe
gleichzeitig die Arbeit der Diode mit iibernimmt, kénnen wir vermeiden und
trotzdem das NF-Rauschen kurzschlieflen, wenn wir die HF verstiarken, be-
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vor sie zur Diode gelangt. Im nichsten Kapitel bauen wir deshalb einen
Empfinger auf, der zwischen Antenne und Diode eine Hochfrequenz-Vor-
verstiarkerstufe besitzt.

12. Empiinger mit HF-Vorstufe

Zunichst bauen wir die HF-Vorstufe nach der Abbildung auf die Platte RS 1
Den Riickkopplungsdrehkondensator Cr und die zu ihm fiihrenden Leitungen
Lhe und ,f¢, sowie die Leitung ,r“, aus der die Riickkopplungspule besteht,
lassen wir vorerst noch weg. Wir achten auch darauf, daf der HF-Transistor

AF 137 jetzt anders herum montiert ist, als wir ihn sonst auf der Platte RS 1
montiert haben. Deshalb wird seine Basis jetzt mit AnschluB ,b“ der Koppel-
spule verbunden. Wir richten uns bei der Montage genau nach der Zeichnung,
da es beim spéteren Ausbau der Schaltung besonders darauf ankommt, daB3
die Leitung ,s" recht kurz bleibt. Antenne und Erde sind gestrichelt einge-
zeichnet, weil es durchaus sein kann, daB wir einen starken Ortssender be-
reits mit dieser Schaltung ohne Antenne und Erde horen. Ohne Riickkopplung
und ohne die Kenntnisse, die wir in den niichsten Kapiteln noch sammeln
werden, ist das aber nicht unbedingt sicher, so da wir die ersten Versuche
besser noch mit Erde und wenigstens mit Behelfsantenne zusitzlich zur Erde
machen wollen.

Auf dem Schaltbild verfolgen wir den Weg der HF, die iiber die Antennen-
spule zunichst den Schwingkreis mit dem Abstimmdrehko Ca anstoft. Dieser
Schwingkreis schlieBt alle Frequenzen aufler derjenigen, auf die er eingestellt
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ist, kurz. Stimmt die Einstellung des Schwingkreises in ihrer Frequenz mit
einem Rundfunksender iiberein, so wird dessen HF tliber die Koppelspule,
deren eines Ende iiber den 82-pF-Kondensator am Emitter liegt, an die Basis
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des HF-Transistors geleitet und in diesem verstirkt. Die verstirkte HF ge-
langt iiber den Collector zur Diode.

Zwischen den Enden der Serienschaltung von HF-Drossel, fir die wir die
Magnetspule 7 aus dem RADIOMANN ohne Eisenkern verwenden, und dem
1,2-kQ2-Widerstand liegt die verstirkte HF-Spannung. Ihre positiven Wech-
sel werden von der Diode durchgelassen _und bauen am 2,2-nF-Kondensator
sowie dem parallel liegenden Lautstiarkeregler eine Spannung auf, die um so
grofer wird, je stirker die HF-Wechselhilften sind. Werden die HF-Wechsel
schwicher, so geht die Spannung am 2,2-nF-Kondensator zuriick (er entladt
sich entsprechend iiber den Lautstidrkeregler), so daB} die Spannung am Laut-
stirkeregler den Schwankungen der HF-Stirke folgt und damit der auf-
gepriagten NF entspricht. Je nach Stellung des Lautstidrkereglers wird ein
kleinerer oder groBlerer Teil dieser NF dem folgenden NF-Verstiarker zu-
gefihrt.

Dazu verbinden wir — wie es aus der Schaltung ersichtlich ist — die Punkte
»— »M“ und ,,+*“ mit der NF-Stufe, die wir noch vom vorigen Versuch
besitzen (die Aufbau-Abbildung in Kapitel 10 zeigt diese NF-Stufe im Aufbau

rechts neben der dort besprochenen Vorstufe).
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Wie weiter aus der Schaltung hervorgeht, wird die Einstellung des Arbeits-
punktes beim HF-Transistor durch einen Spannungsteiler erreicht, der aus
der Serienschaltung von 4,7 k2 mit 1,2 kQ besteht. Damit dieser Spannungs-
teiler den Eingang nicht ddmpft, wird der Basis-Ruhestrom tiber den 47-kQ-
Widerstand geleitet, ehe er tiber die Koppelspule zur Basis des AF 137 ge-
langt.

13. Riickkopplung

Wird ein Teil der bereits verstirkten HF vom Collector des HF-Transistors
zum Eingangskreis zurilickgeleitet, so bezeichnet man das als ,Riickkopplung*.
In die Schaltung der HF-Vorstufe des vorigen Kapitels ist bereits eine solche
Riuckkopplung gestrichelt eingezeichnet. Dort wird ein Teil der HF {iber den
Rickkopplungsdrehkondensator Cr zuriickgeleitet. Je weiter Cr eingedreht
wird, desto stdarker wirkt die Riickkopplung also.

Die iiber Cpr zuriickgeleitete HF flieBt zur Riickkopplungsspule f—r. Bei
richtigem Wicklungssinn der Riickkopplungsspule sind die Schwingungen
der rickgekoppelten HF so im Takt mit den Schwingungen des Abstimm-
kreises, daB diese stirker angefacht werden. Solche ,Mitkopplung® wirkt
dann genauso, als sei die von der Antenne kommende HF entsprechend
stiarker, Dadurch erscheinen die Verluste des Schwingkreises fast ausgegli-
chen, der Kreis wirkt ,entddmpft“, und seine Trennschirfe wird besser.

Dreht man Cr zu weit ein, so wird mehr HF zurlickgeleitet als zur Ent-
dampfung notig ist. Die Kreisverluste werden dann mehr als ausgeglichen,
und die Schwingungen horen nicht mehr auf, auch wenn von der Antenne
keine HF mehr nachgeliefert wird. Der Transistor erzeugt dann zusammen
mit dem Schwingkreis Eigenschwingungen, und man sagt, die Riickkopplung
habe ,eingesetzt®.

Die Vorteile einer Riickkopplung in Empfangsschaltungen, namlich Er-
hohung der Empfindlichkeit des Empfingers auf das Drei- bis Fiinffache und
Verbesserung der Trennschirfe, kénnen jedoch nur bei richtiger Riickkopp-
lungseinstellung ausgenutzt werden. Das ist der Fall, wenn die Riickkopp-
lung bis kurz vor den Einsatz angezogen wird. Sobald sie aber einsetzt, also
Figenschwingungen erzeugt werden, wird der Empfang deutlich schlechter,
weil der schwache Fernempfang von den starken Eigenschwingungen vollig
iberdeckt wird. Der Empfanger erscheint dann unempfindlich (,,zugestopft*),
wobei auBerdem noch Pfeifténe entstehen konnen, deren Hohe vom Fre-
quenzunterschied zwischen Eigenschwingung und einfallendem Sender ab-
hangt
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Jetzt wollen wir die Riickkopplung in unseren Empfanger einbauen, um
ihre Vorteile probieren zu koénnen. Wie der Riickkopplungsdrehkonden-
sator — fiir den wir den bis jetzt noch unbenutzten Drehkondensator 23 aus
dem RADIOMANN nehmen — seitlich an der Platte RS 1 befestigt wird,
kannst du im Kapitel 10 des RADIOMANN nachlesen. Solltest du bereits den
RADIOMANN-ZUSATZ NF besitzen und den Drehkondensator 23 schon zum
Einbau mit der Steckachse versehen haben, so schadet das nichts, du kannst
ihn trotzdem benutzen: nur sitzt dann der Knopf an der AufBlenseite, und
du muBt die Leitung ,,h“ zu ithm auBlen herumfiihren.

Zuerst schalten wir die Leitung ,h“ zwischen Collector des AF 137 und
Drehknopf des Riickkopplungsdrehkondensators Cr. Dabei wird das Ende der
Leitung von hinten durch die kleine Bohrung des Drehknopfes gesteckt und
ihr blankes Ende unter die Randelmutter des Drehknopfes geklemmt. Die
Leitung selbst wird, ehe sie mit dem Collector des AF 137 verbunden wird,
zweimal als lose Spirale um die Achse hinter dem Drehknopf geschlungen,
damit sie beim Betitigen des Drehkondensators nicht abreift.

Die Rickkopplungsspule wickeln wir selbst aus der 36 cm langen Leitung ,r*
(sieche Drahttabelle im Anhang). Dazu wird ihr eines blankes Ende (f) unter
die eine Befestigungs-Ridndelmutter des Riickkopplungsdrehkondensators ge-
klemmt, wodurch sie mit seinen Aluminiumplatten leitende Verbindung be-
kommt. Dann wird die Leitung zweimal so um das duflere Ende des Ferrit-
stabes geschlungen, wie es die Aufbauzeichnung in Kapitel 12 zeigt (Wick-
lungssinn beachten!). Das noch freie Ende wird dann mit dem Emitter des
AF 137 verbunden. Je weiter du die Windungen zum Stabende hin anbringst,
desto schwerer setzt die Riickkopplung ein.

Nun wollen wir die Riickkopplung probieren. Nachdem wir das Gerdt mit
der Batterie verbunden haben, drehen wir Cri ganz heraus und suchen mit
dem Abstimmdrehko Cis den Ortssender auf. Wir stellen ihn jedoch nicht
genau auf die Mitte ein, sondern gehen ein Stlickchen daneben. Dann drehen
wir den Riickkopplungsdrehkondensator langsam ein, bis plotzlich ein Pfeif-
ton erscheint, dessen Hohe sich dndert, sobald wir an der Abstimmung (Cy)
drehen. Das Erscheinen des Pfeiftones zeigt das Einsetzen der Riickkopplung
an, und wir drehen Cr wieder ein Stiick heraus. Nach ein paar Versuchen
werden wir den Einsatz der Riickkopplung am Knack im Kopfhorer auch dort
wahrnehmen kénnen, wo kein Sender zu horen ist, also kein Pfeifton ent-
stehen kann.

Wir beobachten auBlerdem, dal3 wir zum Einsetzen der Riickkopplung den Cp
weiter eindrehen miissen als zum Aussetzen. Eigenschwingungen, die einmal
eingesetzt haben, reilen nicht so leicht wieder ab. Sind sie aber einmal ab-
gerissen, so mufi Crp zum Wiedereinsetzen iber den Aussetzpunkt hinaus
noch etwas weiter eingedreht werden. Diese Erscheinung nennt man ,Mit-
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ziehen“, und sie erschwert die gute Riickkopplungseinstellung etwas. Ferner
wirst du feststellen, daf} die Lage des Einsatzpunktes der Riickkopplung
auch noch von der Stellung des Abstimmdrehkos abhingig ist. Je weiter der
Abstimmdrehko nach rechts gedreht ist, desto weiter mufit du auch Cgr ein-
drehen, (,,anziehen®) bis die Riickkopplung einsetzt.

Natiirlich soll sich die Riickkopplung in jeder Stellung des Abstimmdrehkos
bis zum Einsatzpunkt anziehen lassen. Das kénnen wir durch entsprechendes
Verschieben der Riickkopplungsspule auf dem Ferritstab einstellen. Je wei-
ter die Riuckkopplungsspule zum Stabende hin verschoben wird, desto wei-
ter muB Cg eingedreht werden, bis der Einsatzpunkt erreicht wird. Wir schie-
ben die Windungen so weit an das Stabende, daB die Riickkopplung in keiner
Stellung des Abstimmdrehkos mehr einsetzt, wenn Cr nur ganz wenig (etwa
15 Teilstriche) eingedreht ist (Ca versuchsweise durchdrehen). Wird Cg da-
gegen schon 20 Teilstriche eingedreht, so soll die Riickkopplung bereits in der
Stellung von Ca einsetzen. Diese Stellung wird in der linken Halfte des Ab-
stimmbereiches von Cx liegen.

Natlirlich setzt die Riickkopplung um so leichter ein, je hdher die Batterie-
spannung ist. Deshalb sollte die Einstellung der Windungen mit frischer
Batterie vorgenommen werden und ist zu wiederholen, wenn (vergleiche
nichstes Kapitel) vom 4,5 Volt-Betrieb auf 9 Volt-Betrieb ilibergegangen
wird. Nun kann die Riickkopplungsspule durch Klebstreifen gegen unabsicht-
liches Verschieben gesichert werden.

Bald werden wir in den Abendstunden guten Fernempfang bekommen, wenn
wir durch Ubung gelernt haben, die Riickkopplungseinstellung so dicht wie
moglich an den Einsatzpunkt heranzufiihren, ohne ihn zu iberschreiten.
Da die Riickkopplung auf den Abstimmkreis einwirkt, dndert sich dessen
Abstimmung durch Betdtigen der Riickkopplung geringfiigig, so daff wir Ca
entsprechend nachstellen miissen. Am besten bedienst du Cr und Ca gleich-
zeitig mit beiden Hinden, wie es auch im Kapitel 23 ,Fernempfang® be-
schrieben ist.

Das Aufsuchen von Sendern kannst du dir erleichtern, indem du die Riick-
kopplung ganz wenig iberziehst, wihrend du den Abstimmdrehko durch-
drehst (Riuckkopplungseinstellung der Abstimmungsinderung dabei laufend
anpassen). Dann kannst du an den Pfeiftonen feststellen, wo Sender liegen.
Nicht alle Sender, die einen Pfeifton hervorrufen, wirst du jedoch gut emp-
fangen koénnen. Es gilt nédmlich die Faustregel, dall der Pfeifton eines Rund-
funksenders etwa die dreifache Reichweite hat wie die zu ubertragende
Sprache oder Musik. Vermeide aber das Uberziehen der Riickkopplung még-
lichst, weil es, besonders, wenn du Erde und Antenne angeschlossen hast,
den Empfang der Nachbarn empfindlich stéren kann; denn sie horen das
Pfeifen mit,
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14. Nach dieser Verbesserung Empfang ohne Behelfsantenne!

Wenn wir die folgende kleine Verbesserung vornehmen, um unseren Emp-
fanger moglichst empfindlich zu machen, kénnen wir die Behelfsantenne
ganz weglassen. Dazu wollen wir den in Kapitel 12 beschriebenen und
mit einer Riickkopplung nach Kapitel 13 ausgeriisteten Empfinger, statt wie
bisher aus einer jetzt aus zwei hintereinandergeschalteten Batterien mit zu-
sammen 9 Volt speisen. Die Abbildung zeigt den gednderten Aufbau der
NF-Stufe.
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Der iibrige Aufbau bleibt unverindert, lediglich die Riickkopplungsspule mulB
nach Kapitel 13 neu eingestellt werden.

Nachdem wir den Ortssender eingestellt haben, nehmen wir Antenne und
Erde weg und stellen dann Ca und Cgr nochmals nach. Ist der Empfang nicht
laut genug, so priifen wir, ob der Lautstidrkeregler auch aufgedreht ist. Die
Lautstirke 148t sich moglicherweise noch verbessern, wenn wir den Ver-
suchsaufbau drehen. Das Gerit spielt nidmlich am lautesten, wenn der Ferrit-
stab quer zu der Himmelsrichtung steht, in welcher der eingestellte Sender
von uns aus liegt.

Noch mehr Spai macht das Rundfunkhoren abends. Nach Einbruch der Dun-
kelheit ist die Reichweite der Mittelwellensender nimlich viel gréfer. Der
Fernempfang ist dann so gut, daB du sogar auslindische Sender héren kannst,
wenn deine Empfangslage einigermafien gut ist. Fiir den Fall, daf du eine
sehr schlechte Empfangslage hast,\ kannst du Antenne und Erde an die An-
tennenspule anschlieen. Beim Empfang ohne Antenne und Erde stort die
Antennenspule nicht, sofern ihre beiden Enden sich nicht gegenseitig be-
rithren.
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Ist der Empfang zu laut, so stelle am Lautstdrkeregler leiser und nicht etwa
durch Zuriicknehmen der Riickkopplung (sonst wird die Trennschérfe schlech-
ter) oder durch Wegdrehen des Senders (dann klingt der Empfang verzerrt,
und die Trennschirfe des Empfingers bleibt ungenutzt).

Wie kommt es nun, daB der Empfinger jetzt auch ohne Antene und Erde
spielt, und weshalb soll die ,Empfangslage” fiir diesen Versuch nicht zu
schlecht sein? Was ist das iiberhaupt, eine ,Empfangslage®?

Die Beantwortung all dieser Fragen ergibt sich fast von selbst, wenn wir uns
klarmachen, wie eine Rundfunksendung vom Sender zum Empfinger ge-
langt. Die Sendeantenne moderner Mittelwellensender besteht meistens aus
einem Draht, der in einem Sendeturm aufgehingt ist. Manchmal ist der Turm
selbst der Strahler, dann ist er auf einen Isolierful gestellt und mit isolierten
Seilen abgespannt.

Genau wie ein Stein, der ins Wasser fillt, auf der Wasseroberfliche Wellen
hervorruft, die sich von der Aufschlagstelle ausgehend kreisférmig nach allen
Seiten ausbreiten, umgibt den Sendemast ein allerdings unsichtbares elekiro-
magnetisches Wechselfeld. Es besteht aus elektromagnetischen Wellen, die
sich ebenfalls nach allen Seiten hin ausbreiten. Die Abbildung zeigt nur einen
Teil dieser Wellen, ndmlich die magneti-
schen Wellen, die uns in in diesem Zusam-
menhang besonders interessieren. Dabei
stellt man sich vor, daBl jede magnetische
Welle aus vielen einzelnen magnetischen
Kraftlinien besteht, welche die Sendean-
tenne wie sich ausdehnende kreisende Ringe
umgeben. Je schwicher die Welle ist, aus
desto weniger Kraftlinien besteht sie. In
Wirklichkeit sind diese gedachten Kraft-
linien natiirlich unsichtbar.

Die Empfangsantenne soll nun moglichst
viele der im Luftraum verteilten Wellen
auffangen. Das wird sie um so besser kon-
nen, je grofer das Antennengebilde ist. Bei
einer Hochantenne kommt es deshalb dar-
auf an, dafl der Hohenunterschied zwischen Antennendraht und Erde mog-
lichst grof ist. AuBer einer Hochantennen-Anlage, deren AnschluBpunkte
Antenne (Luftleiter) und Erde (Erdleitung) sind, gibt es noch die sogenannte
Rahmenantenne. Sie besteht aus einem Draht, der mit moglichst vielen Win-
dungen auf einen Rahmen moglichst groBen Durchmessers gewickelt ist und
eigentlich nichts weiter als eine besonders groBe Spule darstellt. Die beiden
AnschluBlpunkte singd in diesem Fall die zwei Enden der Rahmenspule.
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Hochantenne und Rahmenantenne unterscheiden sich dadurch, daf3 die Hoch-
antenne vorwiegend auf die elektrischen Wellen anspricht, wihrend die Rah-
menantenne nur die magnetischen Wellen aufnimmt.

Unser Ferritstab verleiht nun der auf ihn gewickelten Schwingkreisspule
die Eigenschaften einer Rahmenantenne. Ohne diesen Ferritstab wire der
Durchmesser der Windungen viel zu klein, um ein brauchbares Ergebnis zu
liefern. Das Geheimnis des Ferritstabes liegt darin, da8 er alle in seiner Nihe
befindlichen magnetischen Kraftlinien in sich hineinsaugt, so daB sie durch
ihn hindurchgehen missen.

Um die in einem Kubikmeter Luftraum vorhandenen magnetischen Kraft-
linien aufzufangen, mufB3te man frither eine Rahmenantenne bauen, die einen
Rahmendurchmesser von etwa einem Meter hatte. Der Ferritstab fafit trotz
seiner viel kleineren Abmessungen alle im genannten Raum vorhandenen
magnetischen Kraftlinien so zusammen, daf sie durch die jetzt viel kleinere
Spule geleitet werden, wobei sie dann, wenn die Windungszahl dieselbe ist,
die gleiche Wirkung entfalten kénnen,

Natiirlich kann ein Ferritstab nur soviele magnetische Kraftlinien aus seiner
Umgebung zusammenfassen wie dort auch vorhanden sind. Eine schlechte
Empfangslage ist demnach dort gegeben, wo der Luftraum nur wenige Kraft-
linien enthalt.

Die Kraftlinien der Senderwellen sind nidmlich nicht {iberall gleichmiBig ver-
teilt, sondern konnen auch abgelenkt oder ,,abgeschattet® werden. Man spricht
in diesem Zusammenhang auch von abschirmender Wirkung groBer Metall-
massen, wie sie in den Winden von Eisenbetonbauten vorhanden sind oder
von einem Blechdach gebildet werden, weil solche Metallmassen die Rund-
funkwellen genauso wenig durchlassen wie ein Schirm den Regen. So hat
z. B. der Keller eines mitten in der Stadt stehenden Hauses aus Eisenbeton
mit Blechdach eine ausgesprochen schlechte Empfangslage, wihrend die Emp-
fangslage auf dem Dachboden eines ziegelgedeckten, einzeln auf einem Berg
stehenden Haus sehr gut ist. Natirlich spielt auch die Entfernung des je-
weiligen Senders eine Rolle; denn seine Wellen sind in seiner Nihe viel stir-
ker als in weiterer Entfernung.

So kommt es, daB derselbe Empfinger an verschiedenen Orten ganz unter-
schiedliche Empfangsleistungen zeigt.

15. Peilempfang

Vielleicht hast du auf dem Dach der Kommandobriicke eines Schiffes schon
einmal einen solchen drehbaren Ring gesehen wie auf der Abbildung. Das
war dann ein sogenannter Peilrahmen. In seinem Inneren befindet sich eine
Rahmenantenne, deren Enden mit dem Peilempfinger verbunden sind. Mit
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diesem Peilempfénger kann man ge-
nau feststellen, in welcher Richtung
sich ein Sender befindet, den man an-
peilt. So konnen Schiffe auf dem
Ozean, obwohl kein Land mehr zu
sehen ist, ihren genauen Standort er-
mitteln, indem sie die Richtungslinien
zu zwel verschiedenen Sendern —
von diesen ausgehend — in die See-
karte eintragen. Der Schnittpunkt
dieser Linien zeigt dann auf der
Karte den Schiffsstandort an. Natiir-
lich sind auch Transozeanflugzeuge
mit Peilgeridten ausgeristet, nur sind
dort die Peilrahmen von aufien oft
nicht zu erkennen. Damit sie sich
leichter unter einer Haube anbringen
lassen, sind sie anders konstruiert als
Schiffspeilrahmen und &hneln mehr
unserem Ferritstab.

Auch mit unserer Ferritantenne — also dem Ferritstab mit der daraufgewik-
kelten Schwingkreisspule — konnen wir die Richtung feststellen, in der ein
Rundfunksender von uns aus gesehen liegt. Natiirlich diirfen Antenne und
Erde bei diesem Versuch nicht angeschlossen sein. Fiir einen Peilversuch stel-
len wir unseren Empfénger auf eine Unterlage, z. B. einen Zeichenblock, und
drehen ihn langsam um sich selbst. Jedesmal, wenn der Ferritstab eine be-
stimmte Lage hat, stellen wir fest, dal3 der Empfang sehr leise wird oder sogar
ganz verschwindet. Dieses Minimum 148t sich sehr genau einstellen, wihrend
die Lagen, in denen der Empfénger besonders laut spielt, sich nicht so genau
einstellen lassen; denn der laute Bereich tiberdeckt einen sehr weiten Winkel.
Fiir lautesten Empfang mul der Ferritstab natiirlich genau quer zu der Rich-
tung stehen, bei welcher der Empfang am schwéchsten ist.

Wegen der grofien Genauigkeit, mit der sich das Minimum einstellen 1dft,
wird allgemein die Minimumpeilung angewendet. Bei Minimumeinstellung
zeigt der Ferritstab in Richtung des angepeilten Senders. Allerdings konnen
wir mit unserem einfachen Empfinger nicht ermitteln, welches Ende des
Ferritstabes dabei auf den Sender zeigt. Wie du sicher bemerkt hast, gibt
es ja zwei Stellungen, in denen der Ferritstab in derselben Richtung liegt
und deshalb jedesmal ein Minimum verursacht. Richtige Peilgerédte haben
deshalb noch eine zusétzliche Einrichtung zur Seitenkennzeichnung: Durch
Zuschalten einer Hilfsantenne wird ein Minimum schirfer, wihrend sich
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das andere verwischt, so dafi eine Seite des Ferritstabes mit einem Richtungs-
pfeil versehen werden kann.

Wenn du bedenkst, daB der Ring des Schiffspeilers eine groBe Spule dar-
stellt, durch die man auch einen Ferritstab stecken kénnte, wird dir klar wer-
den, warum Peilrahmen von Schiffspeilern quer zur Richtung des Senders
stehen, wenn das Minimum eingestellt ist.

Die nichste Abbildung zeigt, wie es kommt, daf} die Ferritantenne richtungs-
empfindlich ist: Je nach ihrer Richtung zum Sender nimmt sie mehr oder
weniger viele der magnetischen Kraftlinien auf, die den sie umgebenden
Luftraum durchsetzen.

Steht der Ferritstab nédmlich
quer zum Sender, so konnen die
magnetischen Kraftlinien leicht
durch ihn hindurchgehen, ohne
ihre Richtung zu sehr dndern zu
miissen. Deshalb ist dann der
Empfang laut. Zeigt der Stab
dagegen direkt auf den Sender,
so steht er quer zu den magne-
tischen Kraftlinien, die — woll-
ten sie der Linge nach durch
ihn hindurch — einen Umweg
machen miBten, der ihnen
mehr Arbeit verursachte als sie
beim bequemeren Weg durch
den Stab einsparen wiirden.
Deshalb gehen sie in diesem
Fall nicht der Linge nach durch den Stab und konnen daher im Empfénger
keinen Empfang hervorrufen.

Diese Richtempfindlichkeit des Ferritstabes kannst du z. B. dazu benutzen,
durch Drehen des Geriites einen stérenden Sender ,,auszupeilen®, Das hat na-
tlrlich nur Sinn, wenn der stérende Sender aus einer anderen Richtung ein-
fallt als der Sender, den du gern allein héren méochtest.

16. Einer arbeitet fiir zwei

Sicher hast du schon einmal gleichzeitig mit deinem Freund in einen Spiegel
gesehen. Es hat dem Spiegel dabei garnichts ausgemacht, dafl du in ihm an-
dere Dinge erblicktest als dein Freund. Der Spiegel kann eben viele Licht-
strahlen zugleich spiegeln, ohne daB sie sich gegenseitig stéren. Ahnlich ver-
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hilt es sich beim Lautsprecher: Kommt in einem Musikstiick gleichzeitig mit
einem hohen ein tiefer Ton vor, werden beide wiedergegeben.

So ist man auf den Gedanken gekommen, einen Transistor gleichzeitig HF und
NF verstidrken zu lassen. Das geht ganz leicht. Schwieriger ist es schon, HF
und NF wieder voneinander zu trennen; denn getrennt miissen sie werden,
weil sie ja verschiedene Wege weitergehen sollen.

Diese Trennung wird durch eine ,elektrische Weiche“ bewirkt, von der aus
zwei Wege weiterfiihren. Der eine leitet die HF zur Weiterverarbeitung an
die Diode, der andere fithrt die NF iiber die HF-Drossel zum NF-Verstirker.
Die HF-Drossel verlegt dabei der HF den Weg zum NF-Verstdrker, wihrend
sie die NF fast ungeschwicht durchldBt. Derjenige Teil der NF, der uber die
Diode geht, wird durch die Gleichrichtung so veridndert, daB er die nach
der Diode liegenden Kondensatoren nicht mehr {iberwinden kann. Deshalb
geht der Hauptteil der NF den bequemeren Weg zur folgenden NF-Stufe. Du
kannst die Trennung von HF und NF nachher auf dem Schaltbild verfolgen.
Zuerst wollen wir ndmlich so eine Schaltung, die gleichzeitig HF und NF
verstirkt, einmal aufbauen.

=

Die Abbildung zeigt, wie wir den Transistor AF 137 schalten miissen, wenn
er HF und NF gleichzeitig verstidrken soll. Wir wollen ihn so in die Schal-
tung einfiligen, daB er zuerst als HF-Stufe arbeitet; spiter, wenn die HF iiber
die Diode geleitet wurde, so daB nur die NF ibrigbleibt, in deren Takt die
Stirke der HF schwankte (vergleiche Kapitel 9), lassen wir die so gewonnene
NF nochmals vom gleichen Transistor verstirken. Dazu wiirden wir sonst
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einen weiteren Transistor brauchen. Tatsichlich arbeitet jetzt ein Transistor
fiir zwei. Unser Empfinger besitzt also nur zwei Transistoren, aber drei
Stufen, nimlich eine HF- und zwei NF-Stufen. Das erméglicht uns, den
zweiten Transistor fiir die dritte Stufe zu benutzen.

Wie du siehst, dandern wir den vom letzten Versuch noch auf Platte RS 1
befindlichen Aufbau ab. Dabei achten wir besonders auf die Polung der Diode,
die jetzt anders ist als vorhin, damit wir einen guten Riickkopplungseinsatz

bekommen.
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Die HF gelangt vom AnschluB ,b* der Kopplungswicklung direkt zur Basis
des HF-Transistors AF 137, wihrend Anschluf ,,a“ {iber den 82-pF-Konden-
sator mit dem Emitter verbunden ist. Nachdem die HF im Transistor ver-
stirkt wurde, gelangt sie zur Diode, welche in dieser Polung nur die nega-
tiven Halbwellen durchlidBt. Die unterschiedliche Stirke der Halbwellen,
welche durch die NF des Senders verursacht ist, ergibt an Cg eine im Takt
der NF schwankende Spannung. Damit Cg sich nicht einmalig auf den erreich-
ten Hochstwert auflddt, sondern sich entsprechend entladen kann, wenn die
HF im Zuge der NF-Schwankungen schwicher wird, liegt parallel zur Diode
der 2-MQ@-Widerstand. Ein Teil seiner Aufgabe wird allerdings durch den
,Rickwiderstand® der Diode selbst iibernommen, die in Sperrichtung immer
noch ein ganz klein wenig Strom durchlafit.

Zur weiteren Verstirkung wird die NF Uber den 47-kQ-Widerstand und den
2,2-nF-Kondensator wieder der Basis des AF 137 zugeleitet, wobei sie den
Weg tber die Koppelspule nimmt, die fiir NF nur wie ein Stiick Leitungs-
draht wirkt. Nach Verstirkung durch den AF 137 gelangt die NF nun iiber
die HF-Drossel und den 10-uF-Elektrolytkondensator zum Lautstdrkeregler,
von wo aus sie dem nachfolgenden NF-Verstirker zugeleitet wird und nach
nochmaliger Verstdrkung zum Kopfhorer gelangt.

Der gestrichelt gezeichnete 2,2-nF-Kondensator entfillt (s. Kapitel 25, letzten
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Absatz). Die NF-Stufe wird nach Kapitel 14 aufgebaut, nur entfillt die
Parallelschaltung von 1,2 kQ mit 100 uF, weil der 1,2-kQ-Widerstand ja be-
reits in der HF-Stufe vorhanden ist und eine Uberlastung ausschlieft. So
bleibt der 100-uF-Elko {ibrig, und du kannst mit ihm die Basis der NF-Stufe
ankoppeln. Zur Didmpfung der Schwingneigung liegen 1,2 k& parallel zur
HF-Drossel.

Die Erkldrung der restlichen Schaltelemente ist rasch gegeben: Der 390-kQ-
Widerstand bestimmt den Arbeitspunkt des HF-Transistors ganz allein; denn
alle sonst noch mit der Basis in Verbindung stehenden Leitungsziige enden
an Kondensatoren, die bckanntlich keinen Gleichstrom durchlassen kdnnen.
Das ist auch die Aufgabe des 2,2-nF-Kondensators. Der 47-k2-Widerstand
verhindert, daf3 der HF-Eingang durch die Diode geddmpft wird. Der 1,2-kQ-
Widerstand an der HF-Drossel soll den Collectorgleichstrom des AF 137 um
den Lautstdrkeregler herumleiten, wihrend der mit ,P“ verbundene 10-uF-
Elektrolytkondensator dafiir sorgt, daB der Lautstirkeregler auch keinen
Nebenweg fiir diesen Gleichstrom bildet. Wiirde der Lautstirkeregler von
Gleichstrom durchflossen, so wire beim Drehen ein Kratzgerdusch zu horen;
denn beim Drehen wiirde sich die vom Schleifer abgegriffene Gleichspannung
andern und ein Ausgleichsstrom zum folgenden Kondensator fliefen. Bei
bewegtem Schleifer ist der Stromiibergang aber unregelmafig, und das wirkt
wie ein Tonwechselstrom, der nach Verstirkung als Kratzen horbar wird.
Durch das gleichstromméBige Abriegeln des Lautstirkereglers wird das ver-
mieden.

Wenn beim Aufbau Schwierigkeiten durch Pfeifstorungen auftreten, entfernst
du am besten zunichst die Riickkopplungsleitung ,h“, indem du sie an der
Seite abklemmst, die mit dem Collector des AF 137 verbunden ist. Zuerst
mul das Gerdt ohne Riickkopplung den Ortssender ohne Pfeifen bringen.
Pfeift das Geridt ohne Rickkopplung, so liegen die Pfeifstdorungen an einer
vom Aufbaubild abweichenden Leitungsfiilhrung (besonders die Leitung ,s*
soll ganz kurz sein — aus einem 7 cm langen Draht angefertigt — und die
mit der Basis verbundene AnschluBleitung ,b* soll mdéglichst nicht nahe an
Leitungen vorbeifithren, die mit dem Collector des AF 137 verbunden sind).
Ist das Pfeifen beseitigt, kannst du die Riickkopplungsleitung wieder an-
schlieBen und die Riickkopplung neu einstellen. Bei sehr stark einfallenden
Sendern ist der Riickkopplungseinsatz nicht ganz so rein wie beim einfachen
Empfianger mit HF-Vorstufe aus Kapitel 12.

Wir merken uns, daB eine Schaltung , Reflexschaltung® genannt wird, wenn
sie eine Verstarkerstufe (Reflexstufe) enthilt, die gleichzeitig zwei ganz ver-
schiedene Freouenzgebiete verstirken kann und im Zuge der Verarbeitung
des ankommenden Signals zweimal hintereinander durchlaufen wird, wobei
dazwischen eine entsprechende Verwandlung der Signalfrequenz stattfindet.
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17. Die Grenzen unserer Moglichkeiten

Was die Empfindlichkeitssteigerung unseres Empféangers anbelangt, so haben
wir mit der Reflexschaltung das Bestmigliche erreicht. Die Moglichkeiten,
die unser Material fiir andere Versuche bietet, sind aber noch langst nicht
ausgeschopft. Bevor wir auf solche Versuche nédher eingehen, wollen wir
aber noch untersuchen, welche Anderungen an den bisher besprochenen
Schaltungen mdglich sind, und welche Vor- und Nachteile sie haben.

Die Stirke der HF fiir den Reflexempfang zu erhéhen, hitte nur Sinn, wenn
du in einer ganz besonders schlechten Empfangslage wohntest und wéire nur
moglich, wenn du die noch vorhandene Antennenwicklung auf dem Ferrit-
stab mit Antenne und Erde verbinden wiirdest. Tagsiiber, wenn die Reich-
weite der Mittelwellensender geringer ist, mag das eine Verbesserung sein.
Sonst ist es aber nicht zu empfehlen. Die hohe Empfindlichkeit ist ja gerade
die besondere Eigenschaft der Reflexschaltung. Wiirde diese Schaltung —
z. B. durch AnschluB einer Hochantenne, wenn du direkt neben dem Sender
wohnst — zuviel HF bekommen, so konnte der Eingang libersteuert werden
und das Gerit klinge dann verzerrt.

Die Trennschirfe zu erhohen, ist auf Kosten der Lautstirke sowohl beim
Reflex- als auch beim Direktempfinger moglich. Du brauchst der Koppel-
spule dazu nur weniger Windungen zu geben.

Umgekehrt 148t sich natiirlich die Lautstdrke auf Kosten der Trennschirfe
erhohen, wenn du der Koppelspule mehr Windungen gibst.

In beiden Fillen wirken sich diese Anderungen um etwa 5 bis 10 Windungen
in verschiedenen Teilen des Mittelwellenbreiches unterschiedlich aus, wie du
dir denken kannst, wenn du dich an das in Kapitel 8 {iber den 82-pF-Konden-
sator Gesagte erinnerst; das gilt bei Serienschaltung von Koppelspule und
Kondensator in besonderem Mafe.

Ist der Reflexempfinger wegen seiner gréleren Empfindlichkeit besser als
der Direktempfinger? Das kann man nicht sagen; denn die gréoBere Empfind-
lichkeit wird ja durch eine gréBere Storanfilligkeit erkauft. Nicht immer
kommt es ndmlich auf die Empfindlichkeit an. Willst du einen besonders rei-
nen Empfang, so ist die direkte Schaltung nach Kapitel 12 bzw. 13 vorzu-
ziehen,

Du brauchst doch nur an das zu denken, was in Kapitel 9 iiber das Rauschen
gesagt wird, um zu verstehen, dafl der Reflexempfanger natiirlich stirker
rauscht als der Direktempfinger; denn die erste Stufe ist ja fiir NF empfind-
lich, und das Rauschen wird nicht unterdriickt. AuBlerdem ist die Reflex-
schaltung brummempfindlich.

Wihrend du bei der direkten Schaltung beide Batterien ohne weiteres nach
Anweisung des Kapitels 30 durch den KOSMOS-Experimentier-Transfor-
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mator mit nachgeschalteter KOSMOS-Radiosiebkette ersetzen kannst, wird
der Reflexempfanger brummen, wenn du den Experimentier-Transformator
ganz dicht beim Ferritstab aufstellst; denn der Ferritstab nimmt auch das
magnetische Storfeld auf, das jeden Netztransformator umgibt. Wihrend das
jedoch bei der direkten Schaltung nichts ausmacht, weil versehentlich der
HF-Vorstufe zugeleitete NF kurzgeschlossen wird, ist die Reflexschaltung
dafiir sehr empfindlich; ihre erste Stufe ist ja auch zur Verstirkung von
NF eingerichtet und gibt so verstarkte NF an die folgende NF-Verstirkung
weiter.

18. Der Weg zum Kurzwellenempfinger

Wenn du in der Schaltung nach Kapitel 8 den 82 pF-Kondensator fortlaft,
kann es dir passieren, daB in deiner Nihe befindliche oder sonstige starke
Kurzwellensender durchdringen. Unser HF-Transistor ist zur Kurzwellen-
verstirkung nimlich sehr geeignet. Deshalb wollen wir einen Kurzwellen-
empfinger bauen. Da der Ferritstab als Kern einer Kurzwellenspule aber
weniger taugt, wickeln wir uns eine besondere Kurzwellenspule. Sie 148t
sich aus Verbindungsdraht leicht herstellen und besteht aus vier Wicklungs-
{eilen:

1. der Antennenspule (6 Windungen, Anschliisse 1 und 2)

2. der Riickkopplungsspule (2 Windungen, evtl. 1 bis 2

®:§ Windungen mehr, Anschliisse 6 und 7)
® @ 3. der ersten Kreisspulenhdlfte (12 Windungen, An-
Z schliisse 3 und 4)
® ® 4. der zweiten Kreisspulenhilfte (ebenfalls 12 Windun-
den, Anschliisse 4 und 5)
©®
® Damit die Windungen den richtigen Durchmesser bekom-

men, wickeln wir sie auf ein Papprohr von 1,5 cm Auflen-
durchmesser. Solche Papprohre sind in unserem Kasten
als Triager der Verbindungsdrahtrollen enthalten.
Zuerst kommt die Antennenspule dran. Sie besteht aus einem 45 cm langen
Stiick Verbindungsdraht. (Wenn dein Draht knapp ist, kannst du das eben-
falls 45 cm lange Drahtstiick nehmen, aus dem die Antennenspule auf dem
Ferritstab gewickelt ist). Damit der Wickel nicht aufgeht, wird sie als selbst-
haltende Spule gewickelt, wie es die folgenden Abbildungen zeigen, aus
denen auch der Wicklungssinn erkennbar ist.
Wir biegen den Anfang des 45 cm langen Drahtes nach 7 cm rechtwinklig um
und legen das Ende so auf das Papprohr, daf3 der Knick moglichst weit nach
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links kommt, wenn wir das
Papprohr so halten, dall der
eingeschnittene Schlitz (Pfeil)
an der rechten Seite ist:
Dann wickeln wir 6 Windun-
gen auf und verdrehen das
iibrigbleibende Ende mit
dem herausstehenden Wick-
lungsanfang:

Nach dem Abisolieren der
Enden (je 1,5 cm blankma-
chen) ist die Antennenspule
mit den Anschliissen 1 und 2
fertig.

Die Riickkopplungsspule wickeln wir jetzt noch nicht, sondern schlingen sie
erst viel spater aus Leitung ,r* um die fertige Spule. Den Platz fiir sie lassen
wir aber schon jetzt frei, so daB der Anfang der nichsten Spule (also der
Kreisspule, die aus zwei Hilften besteht) erst in einem Abstand beginnt, in
den sich 2 bis 4 Windungen spiter hineinwickeln lassen.

Damit wir die Kreisspule in einem Stiick wickeln kénnen, bereiten wir den
Draht so vor, daf} die Anzapfung, welche die Kreisspule in zwei Hilften unter-
teilt, schon fertig an der richtigen Stelle des Drahtes angebracht ist. Dazu
nehmen wir zwei je 89 cm lange Stiicke Schaltdraht und knicken jedes von
ihnen an einem Ende 10 cm lang um. Dann verdrillen wir diese 10 cm mit-
einander. Die Enden des verdrillten Teiles werden je 1,5 cm abisoliert und
diese blanken Stiicke ebenfalls miteinander verdrillt, wie es die Abbildun-
gen zeigen.

= I;(mcm

F%79 om —f——79 cm ——+

Wir haben jetzt also ein 1,5 m langes Drahtstiick, in dessen Mitte sich eine
Anzapfung befindet (die Linge dieser Anzapfung betridgt natiirlich keine
10 em mehr, weil nach dem

i Verdrillen die gestreckte
1,58 m = Linge nicht mehr erreicht
wird).
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Das eine Ende dieser Gesamtleitung beigen wir nun nach 14 cm rechtwinklig
um und beginnen die Wicklung der Kreisspule so wie vorhin die erste An-

tennenspule.

@\ @
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Nachdem wir etwa 12 Windungen aufgewickelt haben, sind wir bei der An-
zapfung angelangt und wickeln von da aus noch weitere 12 Windungen auf.

Damit die Spule nicht mehr aufgeht, sichern wir das Ende, indem wir es
durch das Spulenrohr stecken und so anziehen, daB es sich in den einge-
schnittenen Schlitz einklemmt. So sieht dann die fertige Kurzwellenspule aus.
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19. Kurzwellenempfang

Der Kurzwellenempfinger, den wir bauen wollen, entspricht in seinem Auf-
bau — natiirlich abgesehen von der Spule — etwa dem Mittelwellenerzpfan-

ger, aus Kapitel 12/13 mit der Kopfhorerverstirkung aus Kapitel 14. Wir
bauen ihn nach der Abbildung auf, wobei wir besonders auf die Spulen-
anschliisse achten. Aus dem Schaltbild geht hervor, daB wir als Koppelspule
in diesem Fall die eine Hilfte der Schwingkreisspule mitbenutzen. Wenn

-
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wir die Spule einigermaBen sorgfaltig gewickelt haben und die Verdrahtung
der Platte RS 1 nach der Abbildung ausgefiihrt wurde, kénnen wir mit dem
Abstimmdrehko etwa den Bereich von 3,5 bis 9,5 MHz iiberstreichen, was
einer Wellenldnge von etwa 85 bis 31 Metern entspricht. Der Ausdruck MHz
bedeutet Megahertz. Wie du bereits aus Kapitel 35 des RADIOMANN weilit,
sind 1000 kHz = 1 MHz. Nachdem Antenne (fiir den Empfang starker Sta-
tionen geniigt als Antenne oft schon ein etwa 4 Meter langer Draht) und Erde
angeschlossen sind, kann die Jagd auf Kurzwellensender beginnen.
Natiirlich mufl fiir guten Empfang die Riickkopplung jeweils bis ganz dicht
vor den Einsatzpunkt angezogen werden. Setzt die Riickkopplung nicht ein,
muf} die Riickkopplungsspule noch 1 bis 2 Windungen mehr bekommen oder.
ihre Anschliisse wurden versehentlich vertauscht.

Du wirst bald feststellen, dal man am Abstimmdrehko nur ganz langsam
drehen darf, weil die Kurzwellensender sehr schmal liegen. AuBerdem sind
sie nicht — wie bei Mittelwelle — gleichmifBig Uiber den ganzen Kurzwellen-
bereich verteilt, sondern gruppenweise zusammengefal3t. Innerhalb einer sol-
chen Gruppe sind die Rundfunksender zu einem sogenannten ,Band“ eng
aneinandergereiht. So spricht man z. B. vom 31-m-Band oder vom 41-m-Band
und meint damit die Gruppe von Sendern, die mit einer Wellenldnge von
elwa 31 m bzw. 41 m senden.

Zwischen diesen Rundfunkbéndern hért man eine Menge merkwiirdiger Ge-
rausche, die von Telegrafie-Sendern oder Funk-Fernschreibern herriihren, die
Telegrainme an Schiffe auf hoher See, Zahlengruppen verschliisselter Wetter-
berichte oder Pressedienste senden. Fiir solche , kommerziellen Funkdienste*
sind Kurzwellen besonders geeignet, weil man schon mit Sendern, deren Lei-
stung nur den Bruchteil der gewdhnlichen Mittelwellensender betriagt, sehr
grofie Entfernungen iberbriicken kann.

Wahrend Mittelwellensender nur ein bestimmtes Land versorgen konnen und
bestenfalls ein paar hunder Kilometer weit reichen, kann man auf Kurz-
welle von einem Kontinent zum anderen funken. Im Gegensatz zu Mittel-
wellen, die sich entlang der Erdoberfliche ausbreiten und deshalb bald tot-
laufen (sogenannte Bodenwellen), verlassen Kurzwellen die Sendeantenne
schridg nach oben und werden dann von den elektrisch geladenen obersten
Luftschichten auf weit entfernte Gebiete der Erdoberfliche zuriickgeworfen
(sogenannte Raumwellen). Du brauchst dich also nicht zu wundern, wenn du
plotzlich eine Sendung aus Afrika oder Asien empfiangst.

Anderseits hort man aber einen Kurzwellensender in seiner ndheren Um-
gebung nicht, weil er sozusagen iiber die Kopfe seiner Nachbarschaft hinweg
in den Himmel strahlt. Deshalb ist jeder Kurzwellensender von einer so-
genannten ,toten Zone“ umgeben. Seine Bodenwelle ist sehr schwach und
reicht nur wenige Kilometer weit.
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Die Verteilung der Rundfunkbinder auf verschiedenen Stellen des Kurzwel-
lenbereiches hat ihren Grund darin, daB die Reichweiten auf verschiedenen
Wellenlidngen sehr voneinander abweichen kénnen. Das liegt einmal am unter-
schiedlichen Abstrahlungswinkel. Anderseits hingt die Reichweite der Raum-
wellen aber auch mit der Hohe der zuriickwerfenden, leitenden Luftschichten
zusammen. Diese Hohe #ndert sich, weil die Leitfdhigkeit der obersten Luft-
schichten davon abhingt, wie lange die Lufthiille an der betreffenden Stelle
der Sonneneinstrahlung ausgesetzt war.

Jetzt wirst du verstehen, warum Kurzwellensender nicht mit immer gleich-
bleibender Lautstdrke zu horen sind, sondern zu gewissen Tageszeiten ganz
verschwinden, die Empfangsméglichkeiten sich also nach Tageszeit, Jahreszeit
und Lage von Sende- und Empfangsort dndern. Liegen Sende- und Empfangs-
ort z. B. beide auf der nérdlichen Halbkugel der Erde, so ist im Sommer
{iir groBe Entfernungen das 19-m-Band gut geeignet, sofern zwischen beiden
Orten Tag ist, wihrend das 25-m-Band geeigneter ist, falls sich die Dam-
merungszone zwischen beiden Orten befindet bzw. das 31-m-Band, wenn beide
Orte im Dunkeln liegen und die Entfernung nicht gar zu grof3 ist. Im Winter
verschiebt sich dies alles zu den lingeren Kurzwellen hin, wobei dann etwa
das 41-m-Band die Rolle des 31-m-Bandes ibernimmt. Das 49-m-Band ist
mehr fiir den Empfang innereuropiischer Sender geeignet.

20. Wir horen Kurzwellenamateure

Sicher verspiirst du jetzt Lust, auch einmal zu senden und dich mit anderen
Amateuren in verschiedenen Erdteilen iiber Funk zu unterhalten. Dieser
Wunsch war schon in vielen jungen Leuten lebendig, seit die ersten Funk-
sender erfunden wurden, und ihm verdankt die Menschheit eigentlich die
ErschlieBung der Kurzwellen. In den Anfangszeiten der Funktechnik glaubte
man nidmlich — getduscht von der toten Zone -—, daffi Kurzwellen sich fiir
die Funkerei iiberhaupt nicht eignen. Man iiberlie ihre Benutzung deshalb
den Liebhabern der Funktechnik, die zum Vergniligen Funkgerite bastelten.
Bis eines Tages zwei Amateure aus verschiedenen Kontinenten trotz geringer
Sendeleistung (nur eine einzige Rohre!) Verbindung miteinander bekamen.
Seitdem ist viel Zeit vergangen und die Fernmeldebehoérden haben alle
verfligbaren Wellenléngen fir verschiedene Zwecke aufgeteilt. Das Senden ist
ohne Lizenz verboten, und das Schwarzsenden wird streng bestraft. Eine
Moglichkeit ist jedoch geblieben: Den Amateuren wurden einige schmale
Binder iiberlassen, auf denen sie ihrem Hobby nachgehen diirfen. Natirlich
darf dort nicht jeder einfach senden, das wire zu gefdhrlich. Wer némlich zu
wenig von der Sache versteht, kann groBen Schaden anrichten, wenn er un-
absichtlich z. B. den Funkverkehr oder das Radar eines landenden Flugzeuges
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stort, das dann seine Orientierung verliert und vielleicht sogar abstiirzt
Wer aber etwas versteht und die Prifung bei der Bundespost besteht, erhilt
daraufhin eine Sendelizenz. Wenn er sich an die geltenden Regeln hilt, kann
er dann nach Herzenslust funken. Wahrscheinlich bist du noch etwas zu
jung; denn 18 Jahre alt mufl man fiir die Zulassung zu dieser Priifung schon
sein. Aber du kannst die Zeit ja nutzen und inzwischen alles lernen, was
in dieser Priifung verlangt wird. Vor allem kannst du schon jetzt die Ama-
teure auf ihren Bindern belauschen. Auf deinem Empfianger kannst du das
40- und das 80-m-Band abhoren, welche neben weiteren Bindern den Ama-
teuren iiberlassen wurden.

Ein Teil des Amateurfunks wird jedoch nicht als Sprechfunk, sondern als
Telegrafie mit Morsezeichen abgewickelt. Aus Kapitel 13 »Riickkopplung“
weillt du ja bereits, daB der Pfeifton eines Senders viel weiter reicht als
sein Sprache. Deshalb senden viel Amateure yunmoduliert“, also nur die reine
HF aus, die sie im Takt von Morsezeichen tasten. Wie du schon gemerkt hast,
wird die reine HF eines Senders im Empfénger zu einem Pfeifton, wenn man
die Riickkopplung ein klein wenig iiberzieht, und so kannst du die Tele-
grafiesender der Amateure in deinem Empfinger horbar machen.

Natiirlich muBt du dazu auch das Morsealphabet kennen, das ubrigens auch
in der Priifung verlangt wird; denn Amateure senden mit einer Geschwindig-
keit von mindestens 60 Morsezeichen in der Minute. Man lernt Morsezeichen
am leichtesten, wenn man jeden Tag einige Sitze gedruckten Textes in Morse-
zeichen Ubertrédgt und diese Aufzeichnung am nichsten Tag wieder zu lesen
versucht. Nach etwa drei Wochen braucht man dann nicht mehr nachzusehen

und kann —— wenn auch erst langsam — morsen. Hier das Morsealphabet:
-e ==t
RN —— m
---8 ———0
~---h ————c¢ch

—-n -— a -—==1 -—=-r -_—w
—--d -=—u --—- 1 —-—k —_——-g
—---b —=m—V

Schwer zu behalten sind die letzten und selteneren:

SR ESESE | SN i
—--—x —-—-c —-——y
——e 7 ~-——=<p — =

b e
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Zahlen und Zeichen:

l1-— 6 —=--~- Fragezeichen - - ——-~- -
2 —-—_—— T ——--- Punkt - —-—- —

S ---—— & ———-- Komma — —--——

4 —---— 9 ——— - Spruchanfang —-—-—
5----- 0 ————— Spruchende - —-—-
Klammer auf —-— —-— Klammer zu — - ——-—

Bruchstrich — --—- Bindestrich —----— Doppelstrich —---—
Warten - — - - - Verstanden - — - Kommen — - —

Irrung -------- (8 Punkte).

21. Ein Tonsummer

Damit du die Morsezeichen nun auch {iben kannst, wollen wir einen Ton-
summer bauen. Den Aufbau kannst du der Abbildung entnehmen.

Das Potentiometer dient hier nicht als Laustidrkeregler, sondern gestattet eine
Veridnderung der Tonhthe. Der Fachmann nennt diese Schaltung ,astabilen
Multivibrator®, und du wirst von deinen Freunden bewundert werden, wenn
du nicht nur den Fachausdruck kennst, sondern auch erkldren kannst, wie
diese Schaltung funktioniert.

Sobald du die Taste driickst, wird der Pluspol der Batterie mit dem Emitter
des T, verbunden, und durch den Transistor T, beginnt Strom zu flieBen.
Weil der Strom zu steigen beginnt, &ndert sich die Aufteilung der Batterie-
spannung zwischen Kopfhorer und Transistor so, da die Spannung am Col-
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lector des T, sinkt. Die beiden parallelgeschalteten 2,2-nF-Kondensatoren
iibertragen diese Spannungsinderung auf die Basis des AF 137, wodurch der
ATF 137 gesperrt wird. Nun 1adt sich der 10-uF-Elektrolytkondensator voll auf.

LTk

Sobald die beiden 2,2-nF-Kondensatoren sich iiber den 47-kQ-Widerstand
soweit entladen haben, daB die Basis des AF 137 gegeniiber dem Emitter
negativ wird, 6ffnet der AF 137 wieder. Dadurch beginnt derselbe'Vorgang in
umgekehrter Richtung: Jetzt sinkt die Spannung am Collector des offnenden
AF 137, und diese Spannungsinderung teilt sich liber den 10-pF-Elektrolyt-
kondensator der Basis T, mit, der darauthin sperrt. Jetzt laden sich beide
2,2-nF-Kondensatoren voll auf. Sobald sich der 10-uF-Elektrolytkondensator
uber den 100-kQ2-Widerstand geniigend entladen hat, éffnet T, wieder, und
der ganze Ablauf beginnt von vorn.

So oft T, geoffnet ist, flieBt Strom durch den Kopfhorer, dessen Membran
dann angezogen wird. Da das mehrere hundert Mal in jeder Sekunde ge-
schieht, héren wir einen Summton, dessen Hohe sich &ndert, wenn wir durch
Verstellen des Potentiometers die Sperrzeit des AF 137 und damit die Haufig-
keit der StromsttBe im Kopfhorer verandern.

Zusammenfassend kann man sagen, da} sich beide Transistoren gegenseitig
abwechselnd ein- und ausschalten.
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IL. Versuche mit RADIOMANN,
RADIOMANN-ZUSATZ HF
und RADIOMANN-ZUSATZ NF

In dem folgenden Kapitel wird
hauptséichlich beschrieben, wie sich
die im ersten Teil dieses Anlei-
tungsbuches durchgefiihrten Ver-
suche mit dem RADIOMANN-
ZUSATZ-NF erweitern lassen. Die
Kenntnis der entsprechenden
Grundversuche aus dem ersten
Teil dieses Anleitungsbuches wird
deshalb vorausgesetzt und ist zum
Gelingen der folgenden Versuche unbedingt nétig

22. Einlacher 3-Transistor-Empfinger
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Anmerkur?g zur Rickkopplung: Um'das Schaltbild i{ibersichtlich zu halten,
wgrdfen die Rickkopplungswindungen nicht auf das Stabende, auf welches
wir sie nachher wickeln werden, sondern auf das entgegengesetzte Ende ge-
zeichnet.
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Wenn wir das Schaltbild betrachten, sehen wir, dafl nicht nur der Empfanger
aus den Kapiteln 12, 13 und 14 mit einer Leistungsverstirkerstufe zusammen-
geschaltet wurde, sondern dafl die Minusleitung zur ersten Stufe durch einen
1,2-kQ2-Widerstand fiihrt, dessen eine Seite tiber 100 ;(F mit Masse verbunden
ist. Dieser Elektrolytkondensator 14dt sich voll auf und gleicht kurzzeitige
Spannungsschwankungen, die vor dem 1,2-kQ2-Widerstand auftreten konnen,
an dessen anderer Seite aus, indem er dann etwas von seiner Ladung abgibt.
Gleich nach Ende der Spannungsschwankung 14dt er sich wieder auf. Besteht
die Spannungsschwankung nicht aus einer Spannungsabnahme, sondern einer
Spannungszunahme, macht er es umgekehrt: Sie wird von ihm verschluckt,
weil er etwas mehr Ladung aufnimmt. die er anschlieflend wieder abgibt.
Zusammen mit dem Widerstand nennt man den Elektrolytkondensator ,,Sieb-
glied* (manchmal auch ,Entkopplungsglied”); denn er siebt sozusagen die
Spannungsschwankungen aus und entkoppelt dadurch die vom Widerstand
getrennten Stufen. Wozu brauchen wir so ein Siebglied?

Die hohe Verstirkung eines 3-stufigen Verstdrkers macht es notig, die Strom-
versorgung der ersten Stufe so von vorangehenden Stufen zu trennen. Sonst
kann es vorkommen, dafl winzige Betriebsspannungsschwankungen, die durch
das Arbeiten der letzten Stufe verursacht werden, an den Ausgang der ersten
Stufe und von dort zur Basis der zweiten Stufe gelangen. Nach Verstdarkung
durch die zweite und dritte Stufe wiirden sie dann die auslésende Spannungs-
schwankung noch vergrofiern. Die zunidchst kleine Spannungsschwankung
wiirde sich dadurch immer weiter aufschaukeln, bis der Verstirker — &hn-
lich wie im Kapitel 21 beschrieben — als Schwingungserzeuger arbeitet, was
zu Pfeif- oder Tuckergeriuschen im Lautsprecher fiihrt.

Die folgenden Abbildungen geben den Aufbau der verschiedenen Platten
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wieder, die schon so hergerichtet sind, daB sich sich ins Gehiuse einbauen
lassen. Wir bauen das Gerat jedoch zuerst auBerhalb des Gehiuses zusammen,
um es vor dem Einbau probieren zu kénnen. Wie du siehst, ist der Ferritstab
jetzt anders herum auf die Platte RS 1 montiert.

Von den Versuchen im ersten Teil her wirst du wissen, ob du die Antennen-
wicklung brauchst. Wenn du eine besonders schlechte Empfangslage hast,
kannst du sie ja anbringen.

Die Anordnung der Klemmen weicht von der in Kapitel 12 beschriebenen
etwas ab, weil der Abstimmdrehko jetzt ja anders montiert wird. Die Riick-

\‘

kopplung 148t du zunichst weg und schlieit sie erst an, wenn du das Gerit
im Gehduse montierst.

Dazu wollen wir das Gehéduse jetzt vorbereiten. Zunéichst brechen wir das
kleine Mittelpldattchen aus dem Loch heraus, durch das wir spater die Achse
des Abstimmdrehkos stecken wollen, indem wir es um seine Anspritzstege
drehen. Dann montieren wir den Abstimmdrehko von hinten gesehen ganz
links mit zwei Rindelmuttern 6. Drehkondensator 23, der als Riickkopplungs-
drehkondensator dienen soll, wird in der Mitte neben dem Lautsprecher
montiert, wie es in Kapitel 25 und 26 des RADIOMANN-ZUSATZES NF be-
schrieben ist. ;

Nun bereiten wir den Durchbruch fiir den Lautstédrkeregler vor. Wir halten
dazu das noch leere Gehduse mit der Innenseite gegen das Licht, so daB wir
von vorn den UmriB der vorbereiteten Offnung, die Ahnlichkeit mit einem
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kopfstehenden Schliisselloch hat, zwischen den Skalenvertiefungen durchschim-
mern sehen. In diesen UmriB3 stechen wir von auBlen mit der Spitze einer
Nagelschere oder eines spitzen Kiichenmessers (kein zusammenklappbares
Taschenmesser verwenden!) kleine Ldcher nebeneinander, bis sich die so
umrandete Stelle ins Gehduse hineindriicken 14B8t. Dann wird der Rand glatt-
geschabt. Als Lautstiarkeregler dient das Potentiometer 2.

Auf der nidchsten Abbildung siehst du, wie der fertig montierte Empfianger
von innen aussieht. Uber das Einsetzen von Batterien und Befestigen der
Platten kannst du in den Kapiteln 21 und 28 des Anleitungsbuches zum
RADIOMANN-ZUSATZ NF nachlesen.
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Die Platte mit dem Leistungstransistor AC 131 (oder AC 180) wird (von hin-
ten gesehen), rechts unten, die mit der NF-Vorstufe links unten iiber die
Batterien eingeschoben.

Der Lautstdrkeregler 148t sich am besten montieren, wenn er bereits mit der
Platte RS 1 verbunden ist (AnschluB ,m“ wird nachtriglich an die Vor-
stufenplatte geklemmt). Zum Einbau des Lautstirkereglers schraubst du zu-
néichst seine Befestigungsmutter ab. Dann stellst du das Radiogehiuse auf
den Kopf; denn so 148t sich die Platte RS 1, an welcher der Lautstirkeregler
jetzt hingt, leicht in den dafiir vorgesehenen Einschub schieben, der sich bei
dieser Lage des Gehduses links unten befindet. Nun steckst du die Achse des
Lautstdrkereglers von innen durch die dafiir vorbereitete Offnung. In dieser
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Gehéduselage sollen die drei Anschliisse nach unten zeigen, weil der Laut-
stirkeregler an der Seite des mittleren Anschlusses auf dem Gewinde-
abschluBrand eine vorstehende Nocke hat. Diese soll in die viereckige Ausbuch-
tung des Gehiuseloches eingreifen, damit sich der Lautstirkeregler nicht mit-
drehen kann, wenn an seiner Achse gedreht wird. Nachdem du den Lautstérke-
regler durch Aufschrauben der Mutter in der richtigen Lage befestigt hast,
kannst du die Platte RS 1 ganz einschieben und mit einer Halbrundschraube 5
sowie einer Riandelmutter 6 befestigen. Zum Schluf3 schliet du die Leitung
,m* an, was leichter geht, wenn du das Gehiuse wieder umdrehst, die NF-
Vorstufenplatte nochmals lockerst und etwas herausziehst.

Nachdem alle drei Platten befestigt und mit Ausnahme der Riickkopplung
angeschlossen sind, wird der Drehknopf 4 auf der Achse des Lautstirkereglers
befestigt. Dazu wird der Lautstdrkeregler so eingestellt, daB die auf der
Stirnseite seiner Achse befindliche Kerbe senkrecht steht. In dieser Stellung
wird der Drehknopf so aufgesteckt, daB der Markierungspunkt oben in der
Mitte steht. In dieser Lage wird die Madenschraube, die sich jetzt an der
unteren Hilfte des Knopfrandes befindet, festgeschraubt. Sie steht weit genug
vor, um sie mit einer Ecke der Tasterfeder festzichen zu kénnen, falls du kei-
nen passenden Schraubenzieher besitzt.

Nun kannst du die Skalen aufkleben. Vom beiliegenden Bogen mit Aus-
schneideskalen schneidest du zuerst die eine der beiden gleichen Skalen als
Riickkopplungsskala aus (die zweite ist als Ersatz gedacht). Der kleine Mittel-
kreis, durch den die Achse fithren soll, muf3 ebenfalls sauber ausgeschnitten
werden. Wiirdest du namlich die Achse nur durchdriicken, so konnte sie
manchmal das metallisierte Papier der Skala beriihren, was laute Kratzge-
rdusche zur Folge haben wiirde. Diese Riickkopplungsskala wird von vorn
gesehen auf die linke Skalenvertiefung geklebt (also neben den Lautspre-
cher). (Vorsicht! Klebstoffspritzer konnen auf dem Gehduse matte Stellen
hinterlassen. Alleskleber deshalb nicht auf das Gehduse, sondern diinn auf
die Skalenriickseite auftragen!)

Auf die rechte (duBlere) Skalenvertiefung kommt die Abstimmskala fiir Mittel-
und Kurzwelle. Du erkennst sie an den schwarz markierten Kurzwellen-
bdndern ,,31 m“, ,,41 m“ und ,49 m“ sowie den weil3 gelassenen Feldern fiir
die Amateurbinder 40 und 80 m (vergleiche Kapitel 19). Die vierte Skala
brauchen wir jetzt nicht, sie gehdrt zum Versuch 27 aus dem RADIOMANN-
ZUSATZ NF.

Endlich~konnen wir die Riickkopplung anschlieBen. Die Riickkopplungsspule
f—e wird aus Leitung ,r“ gewickelt. Dazu wird ein Ende der 36 cm langen
Leitung ,r* so bei der einen Befestigungsschraube des Riickkopplungsdreh-
kondensators mit untergeklemmt, daB eine leitende Verbindung entsteht
Dann wird die Leitung ,r“ zweimal so um den Ferritstab geschlungen, wie es
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auf der Aufbauabbildung der Platte RS 1 zu sehen ist. Dabei ist der Wick-
lungssinn besonders zu beachten. Das Ende ,R“ wird mit der Klemmfeder
verbunden, die auf der Aufbau-Abbildung der NF-Verstirkerplatten ent-
sprechend gekennzeichnet ist. Nun wird die Leitung ,h“, die noch von vorhin
am Drehknopf des Riickkopplungsdrehkondensators angeschlossen sein wird
(sonst vergleiche Montageanweisung Kapitel 13), angeschlossen. Dazu kannst
du, um das Einfddeln zu erleichtern, die Platte RS 1 etwas herausziehen
(Gerét dabei auf den Kopf stellen) und die betreffende Klemmfeder zum Ein-
fddeln des Drahtes aus der Platte herausziehen und nach dem Einfiddeln wie-
der einsetzen. Wenn alle eingefédelten Drihte von derselben Seite kommen,
ist das nicht schwer.

Jetzt konnen die beiden Abstimmscheiben auf die Achsen gesteckt werden.
Dabei kommt der flache Teil immer auf die angeflachte Stelle der Achsen.
Wihrend die eine Hand die Abstimmscheibe vorn auf die Achse driickt, muB3
die andere Hand hinten dagegen halten (beim Riickkopplungsdrehkonden-
sator am innen befindlichen Drehknopf gegendriicken).

Die Einstellung der Riickkopplungswindungen wird entsprechend Kapitel 13
moglichst mit frischen Batterien vorgenommen. Du drehst zuerst die Scheibe
des Riickkopplungsdrehkondensators Ci ganz heraus (sieh zur Kontrolle hin-
ten in das Gehéuse hinein, ob die ganze, mit Teilstrichen bedruckte Halb-
kreisscheibe sichtbar ist). Ist die Steckachse richtig montiert (vergleiche auch
Kapitel 25 des Anleitungsbuches zum RADIOMANN-ZUSATZ NF), dann mufl
der Strich der Abstimmscheibe jetzt waagerecht stehen (linker Markierungs-
strich auf 0°). Nun drehst du Cr auf 15°. Dabei darf die Rickkopplung noch
in keiner Stellung des Abstimmdrehkos Ca einsetzen (vergleiche Kapitel 13
»Rickkopplung®). Tut sie es doch, so miissen die Riickkopplungswindungen
weiter zum Stabende hin verschoben werden. Setzt sie dann immer noch nicht
aus, so ist die Verlegung von Leitung ,s* oder ,g“ unglinstig. Fihrt eine
Anderung (Leitung nach hinten wegbiegen) nicht zum Ziel, so nimm statt
zwel Rilickkopplungs-Windungen nur eine.

Zur Gegenprobe stellst du fest, wie weit du Cr eindrehen muBt, damit die
Rickkopplung in irgendeiner Stellung von Cya einsetzt. Das sollte bei etwa 20°
Cg-Stellung der Fall sein (Cs wird dabei etwa zwischen 25 und 35° stehen).
Setzt die Riickkopplung erst ein, wenn Cp 25° oder mehr eingedreht ist, so
missen die Riickkopplungswindungen weiter auf den Stab geschoben werden.
Ist die richtige Lage der Riickkopplungswindungen gefunden, kannst du sie
mit Klebstreifen festlegen.

Nun kannst du die Rickwand einsetzen und das Gerit ausprobieren. Wie
sich die Schaltung umbauen 148t, wenn sie dir nicht empfindlich genug ist,
erfdhrst du in Kapitel 25 iiber den Reflexempfinger. Wie du das Gerit am
besten bedienst, ist im nichsten Kapitel beschrieben.
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23. Fernempfang

Wie die Riickkopplung arbeitet, weiBlt du ja bereits aus Kapitel 13. Hier noch
einige Tips, wie du das Gerdt am besten bedienst. Vor der ersten Inbetrieb-
nahme oder, wenn sich die Riickkopplung einmal so verstellt hat, daB sie
dauernd pfeift, iiberzeuge dich, ob der Rickkopplungsdrehkondensator Cgr
auch die richtige Grundstellung hat. Dazu stellt man die Markierungsstriche
der linken Abstimmscheibe waagerecht und liberzeugt sich nach Abnehmen
der Riickwand, ob im Innern des Empféangers jetzt die mit einer Teilung be-
druckte Halbkreisscheibe des Riickkopplungsdrehkondensators Cr ganz zu
sehen ist. Ist das nicht der Fall, so dreht man die Abstimmscheibe solange
linksherum, bis diese Stellung erreicht wird.

Nach Sonnenuntergang werden die Ausbreitungsverhiltnisse der Mittelwel-
lensender so gut, daBl die Feldstdrken vieler in- und ausléndischer Sender in
Deutschland zum Empfang mit unserem Gerdt ausreichen. Die richtige Ein-
stellung der Riickkopplung erhsht Lautstdrke und Trennschirfe unseres Emp-
fangers so, daB3 die Jagd nach entfernten Sendern ein spannendes Erlebnis
wird. Der Erfolg hingt dabei ganz von der Geschicklichkeit ab, mit der die
Riickkopplung bedient wird.

Riickkopplungsversuche beginnt man am besten beim Empfang von Sendern,
die auf der linken Hilfte der Abstimmskala (rechte Abstimmscheibe) liegen.
Man stellt zunichst einen Sender ein, der nur schwach zu héren ist. Dann
dreht man vorsichtig an der linken Abstimmscheibe (Cg) rechts herum
(20 Teilstriche werden geniigen), bis der Sender lauter wird. Dabei ist jedoch
zu beachten, daf3 durch Betidtigen der Riickkopplung der Sender auf der Ab-
stimmskala etwas verschoben wird, und die Sendereinstellung ein klein
wenig nach rechts nachgestellt werden mu8.

Es empfiehlt sich also, beide Knopfe gleichzeitig mit beiden Hénden zu be-
dienen.

Bei diesen Versuchen sollte der Lautstdrkeregler ganz aufgedreht sein. Nach
einiger Ubung wird man Sender, die man in der Grundeinstellung der Riick-
kopplung noch garnicht hort, bereits mit etwas erhdhter Riickkopplungsein-
stellung aufsuchen.

Die Riickkopplung kann jedoch nur bis zu einem bestimmten Punkt, dem
Riickkopplungseinsatz, aufgedreht werden. Darliber hinaus verschwindet der
Empfang oder es treten Pfeifgeridusche auf, die auch in den Rundfunkgeriten
der Nachbarn storen konnen.

Da der beste Empfang dicht vor diesem Einsatzpunkt zu bekommen ist, dreht
man mit der linken Hand die Riickkopplung Teilstrich fiir Teilstrich weiter
nach rechts, wihrend man mit der rechten Hand die Abstimmscheibe der
Sendereinstellung, von der Stellung des gewiinschten Senders ausgehend, su-
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chend um wenige Teilstriche hin- und herdreht. Am Einsatzpunkt der Riick-
kopplung erhilt man direkt links und rechts vom Sender, der ganz schmal
liegt, zwei Pfeifstellen, zwischen denen der jetzt etwas dumpf klingende Sen-
der zu horen ist. Um die giinstigste Einstellung zu erreichen, muB3 man die
Rickkopplung nun soweit zuriicknehmen, dafl das Pfeifen links und rechts
neben dem Sender eben verschwindet. Dann geht man mit der Sendereinstel-
lung auf Sendermitte.

Schlieflich priift man, ob die mdgliche Lautstarke vielleicht noch durch die
Richtempfindlichkeit der Ferritantenne beeintrichtigt wird, indem man das
Gerit langsam dreht, bis es quer zur urspriinglichen Stellung steht (vergleiche
Kapitel 15). Hat man die giinstigste Stellung erreicht, so stellt man die Riick-
kopplung nach dem obengenannten Verfahren nochmals neu ein. Jetzt sind
grofBte Lautstirke und Trennschirfe erreicht.

Ist der Empfang zu laut, so regelt man am Lautstdrkeregler zuriick. Natiirlich
wiirde die Lautstidrke auch zurilickgehen, wenn man Riickkopplung oder Sen-
dereinstellung verstellt. Dann wiirden jedoch Trennschirfe bzw. Klang un-
glinstig beeinfluf3t.

Leider liegt der Riickkopplungseinsatz fiir jeden Sender an einer anderen
Stelle. Wihrend bei Sendern, die in der linken Héilfte der Abstimmskala auf-
gesucht werden, der Einsatzpunkt bei niederen Gradzahlen der Cr-Skala liegt,
wandert er bei Sendern, die weiter rechts auf der Abstimmskala liegen, eben-
falls nach rechts. Deshalb sollte man niemals versdumen, Cr in Grundstellung
zuriickzudrehen, wenn man von einem weit rechts auf der Abstimmskala lie-
genden Sender auf einen viel weiter links gelegenen iibergeht und Cir dann
von der Grundeinstellung ausgehend neu einstellen. Es kann sonst passieren,
dall man den vo6llig eingedrehten Cy fiir in Grundstellung befindlich hilt und
sich wundert, keinen Empfang zu bekommen. An dieser Stelle sei auf die
Kapitel 13 ,Riickkopplung” und 14 ,Emplang ohne Antenne“ hingewiesen.

24. Umbau aul Kurzwelle

Es ist nicht schwer, unseren 3-Transistor-Empfanger aus Kapitel 22 fiir Kurz-
wellenempfang umzubauen. Dazu brauchen wir nur den Aufbau der Platte
RS 1 abzuidndern, wobei wir die Spule verwenden, deren Anfertigung in
Kapitel 18 beschrieben wurde. Die Schaltung der Platte RS 1 entspricht dabei
ganz genau der Schaltung, die der Kurzwellenempfénger in Kapitel 19 auf-
weist. Lediglich ist die NF-Verstirkung auf Lautsprecherwiedergabe erwei-
tert worden und der Aufbau so abgeéindert, dal3 ein Einbau der Platte in das
Gehiduse moglich ist, wihrend die Drehkondensatoren zuerst ja mit an der
Platte RS 1 befestigt waren. Die Abbildung zeigt, wie die Platte RS 1 zum
Einbau in das Geh#use umgebaut werden muf.
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Alles Wissenswerte liber Kurzwellenempfang kannst du den Kapiteln 18, 19
und 20 entnehmen.

25. Der 3-Transistor-Reflexempfinger geht am lautesten

Natiirlich kannst du auch den Reflexempfinger aus Kapitel 16 fiir Laut-
sprecherwiedergabe erweitern. Er wird lauter spielen als der 3-Transistor-
Empfinger aus Kapitel 22, Wie du am Schaltbild erkennen kannst, ist auch
hier eine Entkopplung mit dem Siebglied vor der ersten Stufe (auch Vor-
siebung genannt) vorgesehen. Der Didmpfungswiderstand Ry, parallel zur
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HF-Drossel hat diesmal 4,7 kQ. Schwingt die Schaltung trotz des ausgedreh-
ten Cp, so vertausche Ry, und R, (1,2 kQ) miteinander.

Die Strichpunkt-Linien im Schaltbild sollen deutlich machen, wie sich die
Schaltung auf die verschiedenen Platten verteilt. Der Aufbau der Platte RS 1
hat sich gegeniiber frither gedndert, da wir jetzt mehr Schaltelemente unter-
zubringen haben. Die notigen Klemmfedern gewinnen wir durch Umbau der
Leistungsverstarkerplatte.

Wie die untere Abbildung zeigt, hat sich auch der Aufbau der NF-Vorstufe
durch den anderen Anschluf3 des Lautstiarkereglers gedndert.
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Der Einbau entspricht dem in Kapitel 22 beschriebenen. Auch jetzt bauen wir
das Gerdt zundchst auBerhalb des Gehduses und ohne Riickkopplung zusam-
men. Nach dem Einbau in das Gehéuse wird dann auch die Riickkopplung
dazugeschaltet. Wenn die Riickkopplung zu leicht einsetzt, beachte die Hin-
weise zum Einstellen der Riickkopplungswindungen in Kapitel 22! Die nichste
Abbildung zeigt die Innenansicht des zusammengebauten 3-Transistor-Reflex-
empfangers.
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Wenn sich die Lautstérke nicht ganz zurilickregeln 148t, so 16se den mit beiden
1,2-kQ2-Widerstdnden verbundenen Anschlufl des Lautstiarkereglers und ver-
binde ihn mit dem Emitter ,E“ des Transistors T,. Allerdings miissen dann
die beiden 10-uF-Elektrolytkondensatoren, die mit ,,P“ bzw. ,m“ verbunden
sind, umgepolt werden. Sonstige Schwierigkeiten, die beim Bau eines Reflex-
empfingers auftreten konnen, lassen sich nach den in Kapitel 16 gegebenen
Ratschldgen vermeiden.

Die Bedienung des Reflexempfidngers erfolgt grundsitzlich auch so, wie es
in Kapitel 23 ,Fernempfang® geschildert ist. Allerdings ist der Riickkopp-
lungseinsatz bei stark einfallenden Sendern nicht so sauber, vielmehr muB
hier die Rickkopplung etwas weiter zurlickgedreht werden, um ein Knurren
zu vermeiden, das sonst die Sendung:begleiten wiirde.

Wird der Reflexempfénger in direkter Nihe eines starken Senders womdglich
mit Hochantenne und Erde betrieben, kann er ibersteuert werden. Das ist
der Fall, weil er ja auf hohe Verstirkung hin konstruiert wurde, damit man
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auch schwache Sender noch empfangen kann, wie du es in den Abend-
stunden probieren wirst. Bekommt er nun zuviel HF-Energie, dann ist das,
als wiirde das Wasser einer Sturmflut in den kleinen Kanal geleitet, in wel-
chem sich die Klappe befindet, die das groBe Schleusentor betitigt (vergleiche
hierzu Kapitel 53 des RADIOMANN).

Eine Ubersteuerung kann allerdings auch auftreten, wenn du den Lautstirke-
regler zu weit aufdrehst, so daB der T, iibersteuert wird. Dabei kann es
vorkommen, daB3 du dem AC 131, der den Lautsprecher antreibt, zuviel zu-
mutest. Er kann zusammen mit dem Lautsprecher nimlich nur eine be-
stimmte Leistung in Schall verwandeln und zwar etwa 30 mW (mW =
Milliwatt; eine kleine Leistung, wenn du bedenkst, da 1 Pferdestirke
736 Watt entspricht, 1 mW aber der tausendste Teil von einem Watt ist).
Fur unseren Lautsprecher ist das schon sehr viel. Bekommt die Endstufe
mehr als sie zum Aussteuern dieser Leistung braucht, so schneidet sie
den iiberstehenden Teil ab, und es klingt verzerrt. Damit nichts abgeschnitten
wird, mufit du dann den Lautstidrkeregler entsprechend zuriickdrehen.

Der gestrichelte 2,2-nF-Kondensator parallel zum Lautstirkeregler ist im
Gegensatz zur Schaltung von Kapitel 12 nicht eingebaut. Wiirdest du ihn
einsetzen, so konnte er lediglich dazu dienen, den Riickkopplungseinsatz von
der Lautstdrkeregelung vollig unabhédngig zu machen. Da es aber einen Vor-
teil bringt, die Riickkopplung ganz weich einsetzen zu lassen, kénnen wir an
dieser Stelle auf ihn verzichten. Den genannten weichen Riickkopplungs-
einsatz erhidltst du, wenn du den Lautstidrkeregler nicht ganz aufdrehst und
dann die Riickkopplung bis kurz vor den Einsatz anziehst. Jetzt kannst du
durch Lauterdrehen am Lautstirkeregler auch die Rickkopplung zum Ein-
satz bringen. Dabei ist besonders schon, daB3 sie nicht ,zieht“, sondern beim
Zurlickdrehen des Lautstirkereglers auch wieder aussetzt.

26. Plattenspielerverstirker

S5kl pos.log
12k0 1,2k0 |

Du bist nun schon soweit
fortgeschritten, dafl dir eine
Schaltungsidnderung auch
ohne Aufbauzeichnung ge-
lingt.

Das Schaltbild zeigt dir, wie
du durch Herausfiihren des
Pluspols vom 10-yF-Elektro-
lytkondensator, dessen Mi-
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nuspol mit dem Lautstdrkeregler verbunden ist, und den du zuvor vom 1,2-kQ-
Widerstand geltst hast, das Umschalten auf einen Plattenspieler ermdglichen
kannst. Das Schaltzeichen fiir den Tonabnehmer des Plattenspielers kennst
du ja bereits aus Kapitel 3.

27. Mikrofonverstiarker
Da die erste Stufe des 3-Transistor-
® Reflexempfiangers auch NF verstir-
ken kann, 1483t sie sich so abdndern,
daB aus dem Gerit ein Mikrofonver-
stirker wird, der empfindlicher ist
als der Plattenspielerverstiarker aus
dem vorigen Kapitel. Das Schaltbild
zeigt dir, wie du den AF 137 schalten
® mufBt. Dazu brauchst du den Aufbau
der ersten Stufe des Reflexempfin-
gers garnicht zu zerstdren, sondern
mubt lediglich die Verbindung ,a“ zwischen Basis und Koppelspule 16sen,
2,2-MQ2-Widerstand und Diode vom Collector entfernen, sowie den 2,2-nF-
Kondensator anders legen. Natiirlich ist es besser, auch die HF-Drossel zu
iiberbriicken und die Riickkopplungsleitung ,,h“ vom Collector abzuklemmen.
Bei dieser Gelegenheit lernst du auch gleich das Schaltzeichen fir das Mi-
krofon kennen. Wie du siehst, dhnelt es dem Schaltzeichen fiir den Kopf-
hérer etwas. Tatsdchlich kannst du als Mikrofon den Kopfhorer verwenden,
wie du es ja schon aus Kapitel 17 vom RADIOMANN-ZUSATZ NF her
kennst.

28. Metronom

Beim Taktgeber (RADIOMANN-ZUSATZ NF, Versuch 6) hat dich vielleicht
schon geidrgert, daf man die Schnelligkeit nicht regulieren konnte. Unser
Potentiometer erschlieBt uns diese Moglichkeit. Wir kénnen den elektroni-
schen Taktgeber damit zu einem richtigen Metronom erweitern, der beson-
ders laut klingt, wenn der Lautsprecher in das Gehduse eingebaut ist.
Wenn du die Schaltung ansiehst, wird dir auffallen, daB sie der Schaltung
des Tonsummers aus Kapitel 21 sehr stark dhnelt. Tatséchlich funktioniert
sie genauso. Du kannst den Versuch machen, die Schaltung des Tonsummers
in der Anordnung der Schaltung fiir diesen Metronom umzuzeichnen und die
dortige Erkldrung dann auf den Metronom zu lbertragen.
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Nun kannst du — wenn du Klavierstunde hast — dein Spiel nach dem elek-
tronischen Metronom richten; denn wie ein richtiger Metronom gibt er dir
getreulich den eingestellten Takt an.
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29. Regelbare Blinkanlage

Im vorigen Versuch wurde aus einem Taktgeber durch Einbau des Potentio-
meters ein Metronom. Da liegt der Gedanke nahe, die elektronische Blink-
anlage (RADIOMANN-ZUSATZ NF, Versuch 4) durch Verwendung des
Potentiometers so abzudndern, daB8 die Blinkdauer sich regeln 148t. Das geht
tatsdchlich. Damit der Transistor AC 131 aber nicht tiherlastet wird, mufit
du die folgenden Hinweise peinlich genau beachten. Auch solte die Um-
gebungstemperatur in deinem Zimmer nicht wesentlich {iber 30°C liegen.
Zunichst baust du die Blinkanlage nach Versuch 4 des RADIOMANN-ZU-
SATZ NF auf und nimmst sie auch probeweise in Betrieb. Dann legst du die
Batterie weg und &nderst die Anlage wie folgt ab: Der 100-uF-Elektrolyt-
kondensator und die beiden parallelgeschalteten 10-uF-Elektrolytkonden-
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satoren werden gegeneinander ausgetauscht, wobei du auf die Polung achten
muBt. Dann wird der 2,7-kQ-Widerstand vom Minuspol getrennt und sein
nun freies Ende iiber eine neu einzufiigende Klemmfeder mit dem Mittel-
anschluB des Lautstarkereglers verbunden. Die beiden Enden des Lautstarke-
reglers kommen an Emitter und Minuspol (Anschlul P — vergl. Seite 10
dieser Anleitung oben — kommt dabei an den Minuspol). Bevor du die
Batterie wieder einsetzt, tiberzeuge dich, ob der Widerstandsstreifen 13 (er
ist in diesem Schaltbild mit 27 2 angegeben, du kannst ohne Schaden aber
auch die dltere Ausfilhrung mit 25 2 verwenden) auch guten Kontakt macht
und iiberpriife den Aufbau nochmals an Hand des Schaltbildes.

Wenn du den Lautstirkeregler nach rechts drehst, werden die Lichtblitze
kiirzer und heller. Drehst du ihn nach links, brennt das Lampchen dunkler
und sein Leuchten wird nur noch von kurzen Pausen unterbrochen.

30. Batterien sparen

Wenn dir das Nachkaufen von Batterien Sorge bereitet, kannst du dir zur
Stromversorgung einen KOSMOS-Experimentier-Transformator (Best-Nr.
66-1011.1) wiinschen, den du mit der KOSMOS-Radiosiebkette (Best.-Nr.
66-2011.1) zusammenschalten kannst, um dein Radiogerét aus dem Lichtnetz
zu speisen.

Der KOMSOS-Experimentier-Transformator wandelt die Spannung des Licht-
netzes in vollig gefahrlose Kleinspannung um. Die KOSMOS-Radiosiebkette
enthilt einen Gleichrichter, der den Wechselstrom in Gleichstrom verwan-
delt sowie eine Siebkette aus Drossel und besonders groen Kondensatoren,
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die diesen Gleichstrom fiir Radioversuche brauchbar macht. (Es sei darauf
hingewiesen, daB8 sich der KOSMOS-Universalgleichrichter, der KOSMOS-
Experimentiergleichrichter und das KOSMOS-Netzanodengerét nicht als Er-
satz fiir die KOSMOS-Radiosiebkette eignen.)

Fiir alle Versuche, bei denen eine 4,5-Volt-Taschenlampenbatterie vorge-
schrieben ist, steckst du den einen Stecker der KOSMOS-Radiosiebkette in
das Loch ,0% des KOSMOS-Experimentier-Transformators, den zweiten
Stecker in das Loch ,,1¢ (4 V) daneben. Die Plusklemme der Radiosiebkette
verbindest du mit der Klemmfeder, in die sonst der kurze Batterieanschluf3-
streifen eingeklemmt wird, die Minusklemme mit der, die vorher mit dem
langen BatterieanschluBstreifen verbunden war.

Fiir alle Versuche, bei denen eine Stromversorgung aus zwei in Serie lie-
genden Taschenlampenbatterien, also von 9 Volt, verlangt wird, steckst du den
zweiten Stecker statt in Loch ,1* in Loch ,2“ (6,3 V).

Die Spannung am Ausgang der KOSMOS-Radiosiebkette ist immer etwas
hoher als die speisende Wechselspannung, weil sich die Kondensatoren fast
auf die Spitzenspannung aufladen, wihrend die Angabe der speisenden Wech-
selspannung sich auf einen Durchschnittswert, den sogenannten ,Effektiv-
wert®, bezieht. Du hast also die Gewidhr, daB die Schaltungen richtig mit
Strom versorgt werden.

Wiirdest du die Radiosiebkette anders mit dem Experimentier-Transformator
verbinden als angegeben, bestiinde die Gefahr, daB die Transistoren durch
Uberlastung zerstort werden.

Fiir den Betrieb der Reflexschaltungen mit Experimentier-Transformator und
Radiosiebkette gilt die in Kapitel 17 gemachte Einschrinkung, die das Brum-
men betrifft.

Wer noch mehr itber Radio- und Fernsehtechnik wissen will . ..

Vielleicht interessiert dich die Radio- und Fernsehtechnik schon so, daf du
mit dem, was dieses Anleitungsbuch bieten kann, nicht mehr zufrieden bist,
sondern Kenntnisse erwerben méchtest, wie sie der richtige Radio- und Fern-
sehtechniker in der Werkstatt hat.

Das ist nicht unmoglich. Der Franckh-Verlag Stuttgart bringt einen Aus-
bildungslehrgang Radio- und Fernsehtechnik von Ing. P. Schone, dem Ver-
fasser dieses Anleitungsbuches, heraus, der leichtfaBlich geschrieben ist, nur
Volksschulkenntnisse voraussetzt und von den Grundlagen bis zur Farbfern-
sehtechnik fihrt. Die ersten beiden Binde ,Grundlagen-Lehrgang” und
,Radio-Lehrgang® sind bereits erschienen. Die Binde ,Hi-Fi-Stereo-Lehr-
gang® (von der Hi-Fi-Stereo-Anlage zum UKW-FM-Super) und ,Fernseh-
Lehrgang® (vom SchwarzweiB- zum Farbfernsehen) sowie ein Werkstatt-
Lehrgang sind in Vorbereitung.

63



Anhang

Fehlersuche

Beim jetzigen Umfang der Schaltungen kann es schon einmal vorkommen, dal3
ein Versuch nicht gleich klappen will. Dann mufit du planmiBig vorgehen,
um den Fehler zu finden. Lies vor Beginn der Fehlersuche nochmals den
Anleitungstext genau durch, ob du auch keinen wichtigen Hinweis {ibersehen
hast.

Fehlermoglichkeit 1: Bedienungsfehler. Vielleicht ist der Lautstirkeregler
nicht aufgedreht oder die Riickkopplung ist falsch eingestellt (Halbkreis-
scheibe in Grundstellung ein- anstatt ausgedreht). Vielleicht wurde der Ein-
schalter nicht betétigt oder ist aus Versehen liber mehrere Tage eingeschal-
tet gewesen, so daBl die Batterien erschopft sind.

Fehlermoglichkeit 2: Schaltfehler. Taste dich von der Batterie ausgehend
Stufe fiir Stufe weiter vor, indem du feststellst, ob alle Leitungen und
Einzelteile richtig an die Transistoren angeschlossen sind, die Verbindungen
zur Stromversorgung und zur vorhergehenden Stufe stimmen, und ob die
richtigen Einzelteile verwendet wurden (es ist z. B. schon vorgekommen,
daB statt des 2,2-nF-Kondensators der 2,2-MQ-Widerstand verwendet wurde)!
Am besten fihrst du im Schaltbild alle gepriiften Leitungen mit Bleistift nach,
dann findest du Unterbrechungen sowie fehlende oder falsch angeschlossene
Leitungen bestimmt.

AuBerdem priife, ob Teile verwechselt wurden, z. B. die sich dhnlich sehen-
den Widerstinde 4,7 kQ und 47 k. Wenn sich — besonders bei Lampen-
licht — die Farbringe der Widerstdnde zum Verwechseln dhnlich sehen,
kennzeichne die Widerstinde durch kleine herumgeklebte Zettelchen, die
du am besten zusammen mit deinem Freund bei Tageslicht anfertigst. Damit
Lack und darunterliegende Kohleschicht der Widerstiande nicht durch Alles-
kleber beschidigt werden, nimm selbstklebende Etiketten, die du fiir wenige
Pfennige in jedem Papiergeschaft bekommst.

SchlieBlich priife, ob — besonders bei sehr leiser oder verzerrter Wiedergabe
moéglich — Elektrolytkondensatoren und die Diode vielleicht falsch herum
angeschlossen sind.

VergiB nicht, die Schaltung auf Kurzschlilsse zu untersuchen, also ob sich
blanke Teile oder Drihte beriihren, die nicht zusammengehéren.
Fehlermoglichkeit 3: Die Einzelteile selbst. Zunichst priifst du die Batterien
einzeln mit dem Limpchen, ob sie noch Strom hergeben. Strahlt das Lémp-
chen an einer Batterie weiB, so ist sie neu. Brennt es nur noch gelb, so wird
das Geriit schon etwas leiser spielen. Dann achte darauf, ob sie richtig herum
angeschlossen sind.
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Bist du nicht sicher, ob du die Transistoren durch falsche Handhabung oder
Kurzschliisse {iberlastet hast, priifst du sie in anderen Schaltungen. Den
AC 131 priifst du am besten in der Schaltung nach Versuch 9 aus dem An-
leitungsbuch zum RADIOMANN-ZUSATZ NF. Die Transistoren T; und
AF 137 priifst du am besten nach Kapitel 3 dieses Anleitungsbuches im Plat-
tenspieler-Verstirker (du darfst den AF 137 dabei an Stelle des T, einsetzen,
das macht ihm nichts aus).

Hast du keinen Plattenspieler, so kannst du beide Transistoren zusammen
priifen, wenn du den Tonsummer nach Kapitel 21 aufbaust. Notfalls kannst
du auch den Diodenvorsatz vor den Verstirker aus Kapitel 3 schalten.

Geht gar keine Radioschaltung mehr, kénnte die Diode einen Fehler haben.
Zur Gegenprobe baust du den Empfinger nach Kapitel 10 auf, in dem
keine Diode vorkommt,

Am Versagen eines Versuches sind aber fast nie die Einzelteile schuld, es
sei denn, du hast sie unabsichtlich selbst beschiddigt; denn alle Teile werden
vor dem Verpacken in der Fabrik gepriift. Viel eher kommt es vor, daB der
Anleitungstext nur fliichtig gelesen wurde, und dir so vielleicht ein wichtiger
Hinweis entgangen ist.

Das Wiederherstellen einer aufgegangenen Klemmverbindung 148t sich oft er-
leichtern, wenn man die noch zum Teil mit anderen Leitungen verbundene
Klemmfeder vorsichtig aus ihrem Loch zieht und dann so hélt, da man den
herausgerutschten Draht leicht einstecken kann. Dann wird sie wieder vor-
sichtig in die Platte eingesetzt. Das 1468t sich besonders leicht durchfiihren,
wenn man bei allen Klemmfedern die angeklemmten Leitungen mdglichst
nur von einer Seite einfidelt. Dann kann es nicht passieren, daf beim Ein-
fideln eines Drahtes ein anderer dafiir herausrutscht.

Sind die Klemmfedern so verbogen, daf sie weder im Einsteckloch halten,
noch Drihte fassen kénnen, so kannst du sie leicht wieder zurechtbiegen. Wie
das gemacht wird, kannst du auf Seite 67 nachlesen.

Draht-Tabellen

Von der einen Verbindungsdraht-Rolle 16 konnen folgende Leitungen ange-
fertigt werden:

Lénge Leitung

13 cm u
23 cm h
36 cm r
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AuBerdem werden von ihr 2,23 m zur Herstellung der Kurzwellenspule auf-
gehoben.

Von der anderen Verbindungsdraht-Rolle 16 kénnen folgende Leitungen an-
gefertigt werden:

Linge Leitung Lénge Leitung

7T cm s 17 cm v
7 em z 23 cm t

10 cm o (Verbindung zwischen beiden Batterien) 23 cm g

10 cm x oder y 24 cm iodern

16 cm w 25 cm k

Der Rest ist fiir die Kopplungsspule auf dem Ferritstab (je nach Stabdicke
1,20 ... 1,34 m) gedacht.

Fiir die Antennenspule wird dasselbe Drahtstiick benutzt, welches auch bei
der Kurzwellenspule als Antennenwicklung dient und im Drahtbedarf fiir
die Kurzwellenspule enthalten ist.

Die angegebenen Drahtlingen sind ,Schnittlingen“. Sie sind so reichlich
angegeben, daB nach dem Schneiden an jeder Seite noch 1,5 cm abisoliert
werden kénnen. Die abisolierten Enden kénnen umgebogen werden, damit sie
doppelt liegen und so in den Klemmfedern besser halten.

Stehen bei einer Lingenangabe zwei Buchstaben, so wird diese Leitung in
verschiedenen Versuchen an verschiedener Stelle verwendet. Eine der Papp-
rollen, auf die der Verbindungsdraht aufgewickelt ist, heben wir fiir die
Kurzwellenspule auf.

Wenn das AnschluBSende der HF-Litze beschidigt ist

Normalerweise werden die AnschluBenden der HF-Litze im Zinnbad verlétet.
Das geschmolzene Zinn hat namlich eine so hohe Temperatur, da sich sowohl
die Seidenumspinnung als auch die Lackschicht der einzelnen Adern darin
auflést und verdampft, so dal3 alle Adern verzinnt werden und sich zusam-
menldten.

Ist keine Radiowerkstatt in der Nihe, kannst du versuchen, die Adern mit
einer Streichholzflamme von der Isolation zu befreien. Dazu hiltst du das
Ende der Litze in die Streichholzflamme, bis es gliht. Dann streichst du vor-
sichtig zwischen Daumennagel und Fingerkuppe des Mittelfingers den RuB
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vom abgebrannten Ende ab, bis das Biindel Litzendrihte ganz blank ist. Dort,
wo die Driahtchen vorher gegliiht haben, brechen sie dabei natiirlich ab.
Die Zone der richtigen Temperatur liegt etwas weiter weg, deshalb 148t sich
der RuB dort gut abstreichen, wo die verkohlte Isolation noch etwas fester ist,
ohne daB noch Adern abreifen. Trotzdem mu8t du natiirlich vorsichtig vor-
gehen; denn alle Adern sollen an dieser Stelle ja blank werden ohne ab-
zureiBen. An Stellen abstreichen zu wollen, deren Isolation nicht schwarz
verkohlt ist, hat keinen Zweck; denn dort ist der Isolierlack noch auf den
Adern, obwohl es blank aussieht, weil der Lack durchsichtig ist.

Damit du wegen der Nachbeschaffung der HF-Litze (wenn du ein ganz neues
Stiick nehmen willst) nicht extra an den Verlag zu schreiben brauchst, hier
die Daten der HF-Litze: 2,62 m HF-Litze 30<0,05 Isoflex-Seide, beide Enden
verzinnt. Wenn es dich interessiert: der Widerstand der Litze betrdgt zwi-
schen 0,75 und 0,78 .

Ausrichten der Klemmfedern

Wenn die Klemmfedern aus dem RADIOMANN durch
frithere Versuche vielleicht so verbogen sind, daf} sie
nicht mehr fest in den Loéchern der Platten halten
oder die einzuklemmenden Dréhte immer herausrut-
schen, so biegen wir sie nach folgender Anweisung
wieder zurecht, wobei wir als Werkzeug lediglich den
Kopfhirerbiigel 25 aus dem RADIOMANN benétigen: Zunéchst biegen wir die
lange, gerade Riickseite der Klemmfeder etwas auf, so dal der ganz unten
befindliche Knickwinkel etwas weiter wird.

Dann stecken wir den Kopfhoérer-
biigel durch. Mit dem Daumen der
linken Hand dricken wir nun
den geraden Teil der Feder fest
gegen die Innenseite des Kopf- _
horerbiigels, wihrend wir die
Knickstelle auf der Federriick-
seite mit dem Daumen der rech-
ten Hand tiber der Kopfhorer-
biigelkante stidrker abwinkeln.

Das geschwungene Ende der Klemmfeder, das zum
Einklemmen der blanken Drahtenden dienen soll, wird
so abgespreizt, daB es die Ose erst freigibt, wenn man
die Klemmfeder zusammendrickt.
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Wie wire es mit der Elektrotechnik?

Mit dem ,,Elektromann‘ kannst du mehr als 130 span-
nende Versuche machen. Klingel, starker Elektromotor,
Telefon, Morseschreiber, Einbrecheralarmanlage,
Elektrisierapparat und Morsesummer sind nur einige
der vielen Gerate, die du selbst bauen kannst.
Best.-Nr. 62-1111.1

Selbst eine Kamera bauen?

Der nach modernsten Gesichtspunkten vollig
neu konstruierte ,,Optikus®“ bietet mehr als
100 Versuche. Das reich bebilderte Anleitungs-
buch erklirt alles ausfiihrlich, sei es die Wir-
kungsweise von Prisma und Achromat, der
Bau einer funktionstiichtigen Spiegelreflex-
kamera mit Wechseloptik (Normal- und Tele-
Objektiv) oder eines 15fach vergroBernden
Fernrohres.

Best.-Nr. 62 - 2111.1

Allerhand seltsame Tierchen

wimmeln in einem Wassertropfen! Um sie zu sehen und um
viele weitere Entdeckungen in der Wunderwelt des Aller-
kleinsten machen zu kénnen, brauchst du ein Mikrolabor mit
125fach vergroBerndem Mikroskop, EinschluB- und Férbe-
mitteln, Glaswaren und Prapariergerdten. All dies ist im
,Mikromann“ enthalten. Mehr als 200 Entdeckungen beschreibt
das reichhaltige Anleitungsbuch. Besonders spannend sind die
Kapitel iiber die Laborarbeit bei der Kriminalpolizei.
Best.-Nr. 62 - 3211.1

Kosmos-All-Chemist 2000

Eine vollig neu konzipierte Experimentierausriistung, die alles enthilt, was
der junge Chemiker zur Durchfithrung von 240 spannenden, gefahrlosen
Versuchen benétigt: Probiergldser, Abdampfschale, Spiritusbrenner, Trichter,
Filtrierpapier, Lackmuspapier, zahlreiche Chemikalien und vieles andere
mehr. Da werden Rezepte fiir Wunderkerzen, Backpulver und Geheim-
schriften gegeben, da erzeugt man Springbrunnen im Probierglas, verbrennt
Metalle, kocht Seife, untersucht Nahrungsmittel und spaltet Molekiile. Und
ehe man sich versieht, weil man eine ganze Menge iiber Elemente und
Verbindungen, Atome und Ionen,.Kristallgitter und Molekiile. Uber 200
farbige Fotos und Zeichnungen des Anleitungsbuchs machen den Stoff be-
sonders anschaulich. Ein Lehrspielzeug fiir Jungen und Médchen, die den
Geheimnissen der Natur auf die Spur kommen wollen.

Best.-Nr. 62 - 3511.1

kosmaos - LEHRMITTELVERLAG
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Schaltzeichen

Batterie

Leitungskreuzung ohne
leitende Verbindung

Leitungskreuzung mit
leitender Verbindung

Leitungsabzweigung mit
leitender Verbindung

Schalter S

Glihlampe

Widerstand R

Potentiometer (Widerstand mit
verschiebbarer Anzapfung) P

Spule mit vielen Windungen
und Eisenkern L

Transformator fur
Niederfrequenz

Hochfrequenzspule L

Hochfrequenzspule mit
Anzapfung

Hochfrequenztransformator
(ineinandergesteckte
Hochfrequenzspulen)

Kopfhérer

Lautsprecher

-

G2

HHlpe

g
S )

o

Kondensator C

Drehkondensator

Elektrolytkondensator
(Elko)

Diode D
Transistor
E = Emitter
B = Basis
C = Collektor
Triode
H—H = Heizfaden
G = Gitter
A = Anode
K = Kathode
Pentode
H—H = Heizfaden
G1 = Steuergitter
G2 = Schirmagitter
G3 = Bremsgitter
A = Anode
K = Kathode
Antenne
Erde
Gleichstrom

Wechselstrom

Widerstande:

1 £ =1 0hm

1 k2 = 1 Kilo-Ohm (1000 Q)

1 MQ = 1 Meg-Ohm (1000 k)
Kondensatoren:

1 pF = 1 Picofarad

1 nF = 1 Nanofarad (1000 pF)

1 uF = 1 Mikrofarad (1000 nF)
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