Mittel-Wellen (MW) Radio

mit IC

Bei unseren bisherigen Radio-Experimen-
ten hatten wir festgestellt, daB es nicht ganz
einfach ist, die schwachen Rundfunksigna-
le so zu verstarken, um sie gut horbar zu
machen. Fir die nun folgenden Versuche
verwenden wir erstmals einen MW-Radio-
IC, der im Vergleich zu den bisher verwen-
deten Transistoren die schwachen Rund-

funksignale wesentlich besser verstérken
kann.

Wir nehmen den Schaltungsaufbau gem.
Plan vor. Vor Inbetriebnahme sollten wir
noch einmal genau berpriifen, ob die rich-

tigen Widerstdnde verwendet und alle
Bauelemente dem Aufbauplan entspre-
chend angeschlossen wurden. Wir verglei-
chen auch unseren Aufbau mit dem Schalt-
plan und achten vor allem darauf, da3 die
mit dicken AuBenlinien gezeichneten 3 Wi-
derstande nicht verwechselt wurden, weil
sonst die Gefahr der Zerstérung unseres
Radio-IC’s besteht.

Die zum Radio-IC flihrenden Verbindungs-
leitungen muissen so kurz als méglich ge-
wéhlt werden (kleine rote Kabelabschnite
verwenden).

Wenn alles tberpriift ist, nehmen wir das
Gerat durch Einschalten des Schiebe-
schalters in Betrieb. Mit dem Drehkonden-
sator (C) wird ein Sender eingestelit. Auch
an einem unginstigen Empfangsort maB-
ten wir jetzt einen leisen, aber sehr klaren

Radio-IC. Das Schaltsymbol fir eine inte-
grierte  Verstarker-Schaltung ist ein
Dreieck. Das schwache HF-Signal wird vom
Radio-IC verstarkt und demoduliert. Am IC-
Ausgang verbleibt eine Niederfrequenz
(Tonfrequenz), die durch den Ohrhorer hor-
bar gemacht wird. Ein kleiner Teil der Ton-
frequenz wird (iber den 100 KQ Widerstand
und die Ferritantenne (Anschliisse 3 und 5)
wieder an den Eingang des Radio-IC’s ge-
bracht. Durch diese sogenannte ,Rickkop-
plung” ergibt sich eine bessere Verstar-
kung. Da der Radio-IC lediglich mit einer
Spannung von 1,2 bis 1,6 V arbeitet, wird
die 9 V-Batteriespannung durch die Wider-
stinde 4,7 KQ - 1 KQ - 470Q auf ca. 1,4V
verringert.

Empfang haben. In giinstigeren Empfangs- {
lagen kénnen wir sogar die ,Erde” entfer- /1\
nen und als Antenne einen kiirzeren (z. B. i
grauen) Draht verwenden. |
I
]
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Wie funktioniert diese Schaltung? I:P | l sT
— l : : e
Mit der Ferrit-Antenne und dem Drehkon- & & s
densator werden die Rundfunkwellen emp- 'f 2 e
fangen und auf den eingestellten Sender 1 5= 1§ /
abgestimmt. Diese schwachen HF-Schwin- | il
gungen gelangen an den Eingang unseres J_
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IC ist die Abkiirzung fur intergrated circuit,
d. h. integrierter Schaltkreis. Unter einem
integrierten Schaltkreis versteht man eine
fertige funktionsféhige Schaltung (eventuell
auch Schaltungsteil), in welcher alle not-
wendigen Bauelemente auf einer winzi-
gen Platine enthalten (integriert) sind.

Es gibt tausende verschiedener IC-Typen,
wobei jeder Typ flr eine ganz spezielle
Funktion geeignet ist. Unser IC ist ein Ra-
dio-IC, der alle Bauelemente zur Verst&r-
kung von Radio- (HF-)Signalen enthalt.

AuBer solchen Radio-IC’s gibt es auch Ton-
verstérker- (NF-) IC’s (hiermit beschaftigt
sich das Electronic-Studio IC-Verstarker-
technik 2072) oder Rechner-IC’s (Electro-
nic-Studio Digital-Technik 2075), IC's fiir
Uhren, zur Steuerung von Waschmaschi-
nen und fur unendlich viele andere Einsatz-
maoglichkeiten.

Die meisten integrierten Schaltkreise wer-
den in der sogenannten ,Monolith-Tech-
nik” hergestellt. Monolith-Technik bedeutet
+Ein-Stein-Technik?, d. h., daB solche IC's
aus einem kleinen Halbleiter-Stein oder -
Plattchen (man nennt es ,,Chip”) hergestellt
werden.

Halbleiter, wie z. B. Silizium und Germanium
sind Stoffe, die durch komplizierte chemi-
sche und physikalische Behandlungen (so-
genannte Diffusionsverfahren) spezielle
elektronische Eigenschaften erhalten kon-
nen. Diese Halbleiter-Materialien sind nor-
malerweise Nichtleiter, die jedoch unter be-
stimmten Voraussetzungen und Bedingun-
gen zum Leiter werden kénnen.

Auf einer winzigen Flache von ca. 1 mm?
werden durch eine komplizierte Technik
mehrere Transistoren, Dioden, Kondensa-
toren und Widerstdnde eingearbeitet. Von
diesem kleinen Halbleiter-Chip fiihren
haarfeine Goldfédden zu den AnschluBbein-
chen. Chip und AnschluBbeinchen werden
in einem Gehé&use eingegossen. Es gibt IC's
mit bis zu 64 AnschluBbeinchen und die
meisten IC’s sind in einem kleinen schwar-

LTI NUIDWWWNYET Iause 2INyeygoussen, aus
welchem lediglich die AnschluBbeinchen
herausragen. Unser Radio-IC hat die Form
eines Ublichen Transistors, und er hat
ebenfalls 3 AnschluBdrinhte, die aus einem
kleinen  Metallgehduse  herausragen.
Obwohl unser Radio-IC nicht gréBer als ein
normaler Transistor ist, sind in seinem ein-
gegossenen Chip ca. 10 Transistoren, 4
Kondensatoren, 1 Diode und einige Wider-
stdnde enthalten. Kondensatoren mit

groBeren Kapazitdten kénnen in dem klei-
nen IC-Geh&use nicht untergebracht wer-
den. Deshalb mussen wir beim Aufbau den
10 nF und den 100 nF-Kondensator separat
in die Schaltung einfiigen.

Schaltsymbol
MW-Radio-IC

(© minus

Wie arbeitet unser
MW-Radio-IC?

Wenn wir den Radio-IC als eine komplette
Einheit betrachten, scheint der IC ahnlich
zu arbeiten, wie ein einzelner Transistor.
Eine kleine Spannung am Eingang (in)
steuert eine groBere Spannung am Aus-
gang (out). Wie wir jedoch aus der Abbil-
dung 71 ersehen, sind in unserem Radio-IC
mehrere, sich gegenseitig erganzende Ver-
stérkerstufen enthalten. Die einzelnen Ver-
starkerstufen sind als Dreieck-Symbol dar-
gestellt. Jede Verstarkerstufe entspricht 2
Transistoren mit zusétzlicher Beschaltung
(Widerstande usw.).

Die Abbildung149 zeigt uns die einzelnen
Verarbeitungsstufen des Radio-IC's. Viel-
leicht erscheint uns die erste Stufe etwas
merkwirdig? Die Transistoren sind bei der
ersten Verarbeitungsstufe so geschaltet,
daB fast kein Strom am IC-Eingang ein-
flieBen kann, d. h., der Eingang hat einen
sehr groBen Eingangswiderstand, ca. 4 M
Q, also 4 Millionen Q. Man spricht von

einem ,hochonmigen Eingang”. Der hoch-
ohmige Eingang sorgt daftir, daB nicht ein
Eingangs-Strom, sondern eine Eingangs-
Spannung einen Strom am Ausgang der
ersten Stufe steuert. Hierdurch wird die an-
schlieBende Verstarkung des minimalen
Radio-Signals erleichtert.

In den Stufen 2-4 wird die gesamte Hoch-
frequenz einschl. der aufmodulierten Ton-
frequenz verstérkt. Dies ist erforderlich, weil
die hochfrequente Wechselspannung erst
ab einer bestimmten GréBe demoduliert
werden soll. Hierdurch kénnen auch die
Signale von weiter entfernten Sendern
leichter verstarkt und demoduliert werden.
AuBerdem wird das bekannte Rauschen
unterdriickt, welches bei Transistoren, Dio-
den und Widerstdnden aufgrund der ther-
mischen Elekironen-Bewegung (Elektro-
nen-Bewegung durch Warme) erzeugt wird
und somit in die Tonfrequenz gelangen
kann.

Erstin der finften Stufe werden die jetzt be-
reits weitgehend verstérkten Radio-Wellen
demoduliert: die hochfrequente Wechsel-
spannung wird gleichgerichtet und in eine
schwankende Gleichspannung umgewan-
delt.

Die Kondensatoren zwischen den einzel-
nen Verstarkerstufen verhindern das
DurchflieBen eines Gleichstroms bzw. das
Eindringen stérender Fremdsignale. Der
100 nF-Kondensator zwischen dem IC-Aus-
gang und dem Minuspol der Batterie glattet
die mit der Hochfrequenz schwingende
Tonfrequenz.

Der Ausgang (out) des Radio-IC’'s dient
gleichzeitig der Zufiihrung der Batterie-
spannung. Der Radio-IC arbeitet mit einer
Gleichspannung von 1,2 -1,6 V. Der Strom-
verbrauch unseres Radio-IC ist minimal nur
0,5 mA. Dies ist sehr wenig - das Gliihlamp-
chen in unserem Electronic-Studio bend-
tigt ca. 150mal mehr Strom. Derartige IC's
werden auch in vielen kleinen Rundfunk-
empféngern der Industrie eingesetzt, weil
sich durch den geringen Stromverbrauch
eine verhaltnisméBig lange Batterie-Le-
bensdauer ergibt.

in

Eingang
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-Batterie-
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Weat:

An den Eingang (in)
kommen iber die Fer-
ritantenne und den
Drehkondensator die
HF-Radiowellen mit der|

keinen Einflu@ auf die
Radiowellen, sondern
sorgt lediglich dafiir,

Die zweite Stufe ver-
starkt die Radiowellen,
| also alle aufgefange-
nen Signale (HF
da8 der Eingang einen | einschl. aufmodulierter | [

[ Die dritte Stufe ver-
stéarkt die Hochfre-
quenz weiter.

Die vierte Stufe

erzeugt eine nochmali-
J ge Verstérkung der HF.| (entspricht der Dioden-
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I Die fiinfte Stufe sorgt | Am Ausgang wird die
fiir die Demodulation Hochfrequenz durch
den 100 nF-Kondensa-
tor ausgesiebt - es
bleibt nur noch das

funktion in den erste
Radio-Versuchen).

aufmodulierten Tonfre- I sehr groBen Wider- Tonfrequenz). Tonsignal iibrig.
guenz. stand erhlt I ] l I & !
130 Abb, 149



Ohrhorer-Radio mit minimalem
Stromverbrauch - ohne Anten-
ne und ohne Erde

Bevor wir die Radio-Schaltung gem. Auf-
bauplan mit dem Schiebeschalter in Be-
trieb nehmen, missen wir unbedingt noch-
mals kontrollieren, ob alle Bauelemente
richtig angeordnet, und vor allem die Wider-
stdnde 470 Q, 1 K Q und 4,7 K Q nicht ver-
wechselt wurden.

Das Potentiometer (P) dient der Lautstarke-
regelung (linker Anschlag leise — rechter
Anschlag laut). Den Drehkondensator (C)
benutzen wir flr die Sendereinstellung. In
den meisten Empfangsgebieten miiBten wir
mit dieser Radio-Schaltung mehrere Sen-
der empfangen kénnen. In sehr ungtnsti-
gen Empfangslagen kénnen wir an der Kon-

Wie funktioniert diese Schaltung?

Die linke Schaltungsseite haben wir bereits
beim ,MW-Radio mit IC” kennengelernt. Der
rechte Schaltungsteil ist der 1stufige NF-
Verstérker, den wir bereits in Verbindung
mit unserem Detektor-Radio verwendet ha-
ben. Hinzugekommen ist lediglich das Po-
tentiometer flr die Lautstarke-Regelung.
Der Aufbau zeigt uns, wie durch die Kombi-
nation einzelner Schaltungsteile immer wie-
der neue Variationen und verbesserte Mdg-
lichkeiten entstehen.
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Super-trennscharfes MW-Radio

Konnten wir bisher nur die starken Sender
empfangen, wird unser Radio durch die
Anderungen wesentlich ,trennscharfer”.
Bisher wurden schwache Radio-Signale
von den stérkeren Sendern ,(bertént”. Mit
unserem jetzt trennscharf gewordenen Ge-
rat kénnen auch dicht nebeneinanderlie-
gende schwache und starke Sender emp-
fangen werden. Durch die verbesserte Sen-
der-Trennung werden jedoch die Eingangs-
Signale am Radio-IC kieiner, d. h., daB wir je
nach Empfangsgebiet eine Antenne und im
ungiinstigsten Fall sogar eine Erde bendti-
gen, um auch weit entfernte, schwache
Sender zu hdéren,

Bei der Sendersuche muB der Drehkon-
densator langsam und sorgféltig bedient
werden, weil vor allem in den Abendstun-
den viele Sender sehr dicht beieinanderlie-
gen.

Sollten die Sender nur sehr schwach zu
empfangen sein, kann der Empfangsteil
(linker Schaltungsteil: Ferritantenne, Radio-
IC) wie beim Schaltplan Abbildung 150 ver-
drahtet werden.

Wie funktioniert diese Schaltung?

An unserer Ferrit-Antenne sind 2 getrennte
Drahtspulen vorhanden. Eine Spule (Kon-
taktpunkte 3 und 5) wird wie bekannt zu-
sammen mit dem Drehkondensator als
Schwingkreis benutzt. Sobald dieser
Schwingkreis auf einen Sender abge-
stimmt ist, entsteht in dieser Spule eine
kleine Wechselspannung (Hochfrequenz),
die sich (wie bei einem Transformator) auf
die zweite Spule (Kontaktpunkte 1 und 2)
tbertragt und von dort aus auf den Eingang
des Radio-IC's weitergefithrt wird. Nach-
dem die hochfrequente Wechselspannung
der Schwingkreisspule nicht mehr durch
den IC-Eingang abflieBen kann, ergibt sich
eine wesentlich verbesserte Trennschérfe,
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Mittelwelle — Langwelle (LW)

In diesem Kapitel wollen wir uns mit den ver-
schiedenen Wellen-Ldngen befassen.
AuBer der Mittelwelle gibt es Sender und
Empfanger fur Langwellen, Kurzwellen und
Ultrakurzwellen (UKW). Sind Radio-Wellen
tatséchlich unterschiedlich lang oder kurz?

Wirde dieser Sender in jeder Sekunde 2
Schwingungen (2 Hz) senden, wére die
Wellenlénge nur noch halb so lang, namlich
150.000 Kilometer (Abbildung 153 ).

300.000 km
~35Hz = 150.000 km

@ Sender @ Sender
Wellenanfang 1. Schwingung | 2. Schwingung |
(wurde zuerst gesendet) — »e »
| i |
I
| | !
1 Sekunde : 1 Sekunde
! » !
1 Zeit | | Zeit
Ende der Welle | ! i
| | |
I | I
: | |
Wellenlange | Wellenldnge | ‘Wellenldnge |
————— = 300.000 km ———»§ T I »
1 1
Abb. 152 Abb. 153

Wir wissen, daB sich Radiowellen mit Licht-
geschwindigkeit, das sind 300.000 Kilome-
ter pro Sekunde, ausbreiten. Damit wir das
Nachfolgende besser verstehen, stellen wir
uns vor, es gdbe einen Sender, der in jeder
Sekunde nur eine Schwingung (also 1 Hz)
senden kodnnte. Der Anfang einer solchen
Schwingung wére also bereits 300.000 Ki-
lometer entfernt bis der Sender das Ende
dieser Schwingung senden wirde. Eine
solche Radiowelle hatte eine Lange von
300.000 Kilometer (siehe Abbildungi152).

Mittelwellen-Sender senden pro Sekunde
zwischen 1.600.000 und 500.000 Schwin-
gungen (Radiowellen). Dies ergibt eine Wel-
lenldnge von 187-600 Meter.

300.000 km .
———=10,187 km=
1.600.000 Hz 0,187 187 Meter

30000 K 0,6 km = 600 Meter

Langwellen-Sender senden pro Sekunde
zwischen 150.000-435.000 Schwingungen
(150 kHz - 435 kHz). Es ergibt sich logi-
scherweise einé gréBere Wellenlange ge-
genilber den Mittelwellen-Sendern. Lang-
wellen haben eine Lédnge von 690 bis ca.
2.000 Meter.

Kurzwellen-Sender arbeiten mit einer Fre-
quenz von ca. 6.000.000 Hertz (6 MHz) bis
zu 18.000.000 Hertz (18 MHz). Es ergibt sich
eine wesentlich geringere Wellenlénge als
im Mittelwellen-Bereich. Ultrakurzwellen
(UKW) haben eine Frequenzvon 87 MHz bis
100 MHz, d. h., die Wellenldnge wird noch
kiirzer, namlich 3,0 - 3,4 Meter.

Sendertabelle Wellenlénge Frequenz

Langwelle (LW) 690-2000 m 150-435 kHz

Mittelwelle (MW) 190-590 m  510-1605 kHz
Kurzwelle (KW) 50-17 m 5.95-17.9 MHz
Ultrakurzwelle (UKW) 3,0-34m 87,5100 MHz

Zur Berechnung der Wellenldnge einer be-
stimmten Radio-Frequenz ist die Lichige-
schwindigkeit (300.000 Km) durch die ent-
sprechende Radiofrequenz zu teilen. Wenn
z. B. ein Mittelwellensender mit einer Fre-
guenz von 750 kHz (also 750.000 Hz) arbei-
tet, ergibt sich die Wellenldnge:

300.000 km _ =
750.000 Hz p— 0;4 km = 400 Meter

Anmerkung: Man kann vorgenannte Rech-
nung auch durch vereinfachte Formeln dar-
stellen. Fir die Wellenldnge verwenden
Fachleute den griechischen Buchstaben
Lambda A fir die Frequenz f und fir die
Lichtgeschwindigkeit ¢. Hierdurch ergibt
sich die vereinfachte Formel:

Lichtgeschwindigkeit

a 1
Frequenz

—-.|Q

= Wellenlénge =
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Langwellen (LW)-Empfénger

Unser bereits bekanntes Mittelwellen-Ra-
dio wollen wir nun zu einem Langwellen-
Empfénger umbauen. Fur diesen Zweck
missen wir den Schwingkreis (bestehend
aus Ferritantenne und dem Drehkondensa-
tor) abandern, damit wir die Langwellen
empfangen kénnen.

Wir benotigen eine spezielle Ferritantenne,
die wir uns wie folgt anfertigen: Beim Zube-
hor finden wir einen vorgestanzten und ge-
rilten Kartonzuschnitt, welcher entspre-
chend gebogen und zusammengeklebt
wird. Diese Kartonh(lse schieben wir (iber
den ebenfalls beigegebenen Ferritstab. Auf
einer kleinen Holzspule finden wir den not-
wendigen Wicklungsdraht (lackierter Kup-
ferdraht 0,3 mm Durchmesser). Wir miissen
genau 300 Windungen dieses diinnen
Drahtes gleichméaBig auf die Kartonhiilse
aufwickeln. Bei der ersten Windung lassen
wir den Drahtanfang ca. 5 cm (berstehen
und befestigen mit Tesafilm. Dann 300 Win-
dungen wickeln, am Ende ebenfalls mit Te-
safilm befestigen (damit sich die Spule
nicht I6st) und wieder ca. 5 cm Drahtende
Uberstehen lassen. Ubrigbleibenden Draht
abschneiden. Die Wicklungsdraht hat eine
Lackisolierung. Die beiden aus der Spule
herausragenden Drahtenden miissenca. 5
mm abisoliert werden (Lackisolierung mit
Feuerzeug abbrennen und mit Messer
blank kratzen).

Unsere selbstgewickelte Ferritantenne wird
anstelle der bisher verwendeten Ferritan-
tenne gem. Aufbauplan am Drehkondensa-
tor angeschlossen. Wenn alle Anschllisse
tberprift sind, kénnen wir unseren Lang-
wellen-Empfanger in der gleichen Weise

wie das bekannte MW-Radio in Betrieb neh-
men.

Langwellen-Radiosignale haben die Eigen-
schaft, sich tber groBe Entfernungen aus-
zudehnen. Wir kénnen daher mit unserem
Empfénger auch ausléndische Sender ho-
ren. In den meisten Fillen wird eine Erde

und eine kurze Antenne notwendig sein, die
gem. Aufbauplan ebenfalls an den Kontaki-
stellen des Drehkondensators anzu-
schlieBen sind. Wir kénnen auch die
Empfangseigenschaft fiir andere Sender
andern, indem wir beim Experimentieren
den Ferritstab ein kleines Stlick aus der
Kartonhtlse herausziehen.

ca. 5cm

Klebeflache

4, 5
300 Windungen
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Kurzwellen (KW)-Radio

Kurzwellen haben eine wesentlich gréBere
Reichweite als Mittelwellen, weil Kurzwel-
len in der Erdatmosphére zuriickreflektiert
werden. Mit einem Kurzwellen-Empfanger
ist es mitunter méglich (vor allem abends
nach Einbruch der Dunkelheit), Sender
aus anderen Kontinenten zu héren. Auch
ein groBer Teil des internationalen Funk-
verkehrs (Sprechverkehr und Morsezei-
chen) werden auf Kurzwellen gesendet. So
kénnen z. B. Morsezeichen auch Uber
groBe Entfernungen noch empfangen wer-
den, wenn die Sprache aufgrund von Sto-
rungen nicht mehr verstandlich ist.

Mit unserem Electronic-Studio kénnen wir
einen einfachen Kurzwellen-Empfanger
gem. Aufbauplan156 aufbauen. Wir sollten
wieder darauf achten, daB alle Verbin-
dungskabel so kurz als méglich verwendet
werden.

Um den Schwingkreis auf Kurzwellen
abzustimmen, missen wir uns die Ferritan-
tenne (&hnlich wie beim frilheren Langwel-
len-Versuch) selbst wickeln. Wahrend
beim Langwellen-Versuch 300 Windungen
notwendig waren, bendtigen wir flir unsere
Kurzwellen-Antenne 2 Spulen mit nur we-
nigen Windungen. Wir verwenden hierflr
einen grauen Drahtabschnitt und bringen 8
Windungen direkt auf den Ferritstab. Mit

film ankleben, damit die Spulen eng gewik-
kelt bleiben. Aus dem Aufbauplan 156
sehen wir, an welchen Kontakistellen die
Spulen mit 8 bzw. 4 Windungen anzu-
schlieBen sind. An einem Ende der brau-
nen Drahtwicklung schlieBen wir eine Zim-
merantenne (mdglichst langen Draht, z. B.
rotes Kabel) an.

Lautstérkeregelung und Sendersuche
werden in gleicher Weise wie bei den Mit-
telwellen-Radios vorgenommen. Da im
Kurzwellen-Bereich jedoch sehrviele Sen-
der dicht nebeneinanderliegen, sollte der
Drehkondensator nur sehr langsam be-
wegt werden.

Bei sehr schwachen Sendern ergibt sich
eine Empfangsverbesserung, wenn wir das

zum Drehko filhrende braune Kabelende
an dem 1 KQ Widerstand anschlieBen. Sie-
he punktierte Linie im Aufbauplanisé. Je
nach Lage der Sender ergibt sich auch
eine Empfangsverbesserung, wenn z. B.
Uberhaupt kein ErdanschluB oder nur eine
verkirzte Antenne verwendet wird.

Wie funktioniert diese Schaltung?

Der Drehkondensator stellt zusammen mit
der selbstgewickelten Spule (8 Windun-
gen) wieder einen Schwingkreis dar. Der
Kurzwellenempfangsbereich wird durch
die 8 Windungen unserer selbstgewickel-
ten Antenne festgelegt. (Bei Mittelwelle be-
nétigen wir ca. 60 Windungen und bei
Langwelle 300 Windungen). Mit den Wider-
stdnden 10 K Q und 22 K Q wird der Tran-

= 0InF

— -
| ——

4.7 uF

WaF
4]
4
0K

t T {160 a} ? |
I4 wdg. g s':: < 2oy
4 Ll =4 4] =T
[ 10 uF
8 Wdg. rEEH--H G

:;| 100N F Co— (T2
| Bl ﬂ@ T

= Ta

't".:4_ﬁ

Tz

Tesafilm ankleben. Direki daneben ma- . 3
chen wir aus einem braunem Drahtab-
schnitt 4 Windungen. Ebenfalls mit Tesa-
] [ ] [ ] L] [ ] L ] L ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L ] ® [ ] [ ] L ] ]
® L ] [ ] o s] ] ] @ ® B Widerstand (R) °® Batteria
§ E‘E & +av
= s | =
EE] T H
=3 [+]
° ° ] ® ° @ [ o ° ° 2 || 5 ° z e
; H =H 4
g B :
o
= P ® 3 %am 3 Kandensator ELKD © Widerstand (R 5
<t f;? for o1 nF 4T P+ = iderstand (R} L ] ® ® [ ]
= = - Il I IZium:
§ ; §§ § g %g ;E E % 'II'_I[?nsismr :"F?na' Widerstand (R} .?;?ﬁ:':" A @
[T o 1‘: = ; =2
8| 3% - § g Pl s AY i
= 2 = & 2 = o
g 2 5] 3 £ 5} e 2 Bro 1ch T ™ Widerstand () o £ Q
B £ =
o L %g o g
2 g g
° ® 57 o ® o o ® ° L g o o @ ® & ®
e} 22 | Potentiomeler {P)
g
g |
g |
anl =
° ° s e ° ° o o ° ° @ ° ° ® ° 33 s -
8 nE] B
2 g
g E [
— il 5y
o L ] L] [ ] L] [ ] [ ] [ ] 2 o [ ] @ L] g = 8
Schiebeschalier
[ XX
eecocoe ® & o o o o
o000 0O®0® o W e L
eesccocee : . . . e ¢ o o o o
I XYY Y] . . A Ol
eecoococoe0e o . : s k ) e o e ¢ o o
XA R EER XN J . ] B S
(I X R RN XX J " . - ® © & o o o
[ T E XN XN N X J C P
ecccooe
pt x ® ¢ @ ¢ @ @

Abb. 156

135




sistor T 1 in seinen Arbeitspunkt gebracht.
Der Transistor T 1 wird durch den Schwing-
kreis zum Schwingen angeregt, wodurch
eine groBe Verstarkung erzielt wird. Gleich-
zeitig ibernimmt T 1 die Demodulation, als
zusétzliche Dioden-Funktion. Die Drossel-
spule trennt die HF von der NF, die von den
Transistoren T 2, T 3 und T 4 weiter ver-
starkt wird.

Ganz allgemein ist die Tonqualitat beim
Kurzwellenempfang nicht besonders gut.
Aufgrund kosmischer Stérungen werden
entfernt liegende Sender durch Knacken
und Pfeifgerdusche gestort. Aufgrund
atmosphérischer Bedingungen ist es auch
moglich, daB entfernte Stationen aus dem
eingestellten Bereich ,weglaufen”, d. h,,
daB sie leiser und dann wieder lauter wer-
den.

Abhilfe und eine wesentliche Verbesse-
rung der Lautstérke bringt der NF-Baustein
aus dem Ergénzungskasten . ,|C-Verstar-
kertechnik 2072". Dieser Zusatzkasten
bringt bei allen Rundfunk-Empfanger-
schaltungen Power und eine hervorragen-
de Klangqualitt.

Der zusétzliche Aufbauplani57 zeigt, wie
wir unser Kurzwellen-Radio mit dem spe-
ziellen IC-Verstérker erheblich verbessern
kénnen. ZweckmaBigerweise wird man
getrennte Batterien oder eine Batterie und
das BUSCH-Netzgerét 2059 verwenden,
um unerwiinschte Rickkopplung auszu-
schlieBen.

Amplitudenmodulation - Fre-
quenzmodulation?

Wir haben schon eine ganze Menge tiber
die Méglichkeiten des Sendens und Emp-
fangens von Rundfunkwellen gelernt. Bei
allen Radiosignalen, die wir mit den bis
jetzt gebauten Geréten empfangen haben,
war die NF (also das niederfrequente Ton-
signal) auf die HF aufmoduliert. Die GréBe
der HF-Schwingungen wurde im Takt der
NF gréBer oder kleiner. Dieses Verfahren
nennt man Amplitudenmodulation (Ampli-
tude = GroBe einer Schwingung).

Eine véllig andere Technik verwenden die
UKW-Sender, die im Ultra-Kurz-Wellenbe-
reich arbeiten. UKW-Sender modulieren
nicht die GroBe der HF-Schwingungen,
sondern sie modulieren die Frequenz. Die
Abgestrahlte HF eines UKW-Senders ist
nicht konstant. Sie wird im Takt der NF I&n-
ger oder kiirzer. Es ergibt sich also eine ge-
wisse Sendefrequenz-Anderung, die vom
Fachmann als ,Frequenzhub” bezeichnet

wird. Die Frequenzinderung der UKW-Sta-
tion hat den Nachteil, daB sich eine erheb-
lich gréBere Frequenzbreite gegeniiber
amplituden-modulierenden Sendern
ergibt (die Sender sind auf der Skala eines
Rundfunkempféngers weiter auseinander-
gezogen). Da jedoch die Reichweite der
UKW-Sender nicht sehr groB ist, kénnen
mehrere UKW-Sender auf der gleichen
Frequenz (Wellenlénge) senden, chne sich
gegenseitig zu stéren, wenn Sie réaumlich
weit genug voneinander entfernt sind.

Die Frequenzmodulation hat jedoch den
Vorteil, daB Stérgerdusche wesentlich bes-
ser unterdriickt werden. Deshalb kénnen
wir bei guten UKW-Empféngern einen be-
sonders klaren und reinen Empfang fest-
stellen.
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UKW-Radio

Der Aufbau eines UKW-Radios ist wesent-
lich kritischer und sorgfaltiger vorzuneh-
men, als der Aufbau eines Mittelwellen-
Empfangers. Durch die hohe Sendefre-
quenz (87,5 - 100 MHz) bendtigt der auf
den UKW-Empfang abgestimmte
Schwingkreis eine Spule mit wenigen Win-
dungen und einen Kondensator mit sehr
geringer Kapazitat.

Far die Abstimmung des Schwingkreises
verwenden wir wieder den Drehkondensa-
tor. Dieser hat jedoch fur den UKW-
Empfang eine viel zu groBe Kapazitat. Da-
her missen wir den Drehkondensator in
Reihe mit dem 10 pF-Kondensator schal-
ten. Aus dem Kapitel ,Reihenschaltung
von Kondensatoren” wissen wir, daB hier-
durch die Kapazitat kleiner als 10 pF wird.

Die Antennenspule stellen wir uns wieder
selbst her. Hierfur entfernen wir von einem
grauen Drahtabschnitt die Kunststoffiso-
lierung. Alsdann bringen wir zunédchst 9
Windungen direkt auf den Ferritstab (ohne
Papphlse). Die einzelnen Windungen sol-
len einen geringen Abstand von ca. 5 mm
haben. Da sich die Windungen in keinem
Fall gegenseitig berGhren darfen, fixieren
wir die Wicklung mit Tesafilm. Damit haben
wir die erste Antennenspule fertiggestellt.

Fur den UKW-Empfang benétigen wir je-
doch eine zweite Spule, die gem. Abbil-
dung direkt auf die blanken Drahtwicklun-

gen der ersten Spule kommt. Wir verwen-
den einen isolierten braunen Drahtab-
schnitt (Isolierung nicht entfernen) und
bringen 4 Windungen an.

Die 4 Drahtenden der beiden Spulen mis-
sen nun soweit geklirzt werden, daB sie ge-
rade noch zu den aus dem Aufbauplan
ersichtlichen Kontaktpunkten reichen.

Der Aufbau des Empfangsteils ist insofern
kritisch, weil auch die Verbindungsleitun-
gen zu den Kondensatoren, Spulen und
zum Transistor T 1 als zuséatzliche (uner-
wiinschte) Kondensatoren und Spulen wir-
ken. Hierdurch kann die Empfangsfre-
quenz beeinfluBt werden. Auch der

Brauner Draht
(Spule 2)

Blanker Draht
(Spule 1)

Abb. 159

menschliche Kérper oder in der Nahe der
Schaltung befindliche Metallgegenstéande
kénnen EinfluB auf die Empfangseigen-
schaften nehmen. Es ist daher besonders
wichtig, daB im linken Schaltungsteil- alle
Verbindungsleitungen so kurz als méglich
sind. Die Leitungen sollten auBerdem so
verlegt werden, wie dies im Aufbauplan
eingezeichnet ist.

Wenn wir den sorgaltigen Aufbau abge-
schlossen haben, nehmen wir unser UKW-
Radio wie (iblich mit dem Schiebeschalter
in Betrieb. Das Potentiometer beeinfluBt
die Empfangsbedingungen, es dient also
nicht, wie sonst tblich, zur Lautstarkerege-
lung. Deshalb muB das Potentiometer zu-
nédchst so eingestellt werden, daB im
Ohrhorer ein mdglichst lautes Rauschen
zu héren ist. Nun wird mit dem Drehkon-
densator ein Sender gesucht. Beim ersten
Empfangsversuch missen wir mit Tonver-
zerrungen rechnen. Mit dem Potentiometer
wird jetzt vorsichtig der Sender richtig ein-
gestellt. Wir arbeiten also abwechselnd mit
Drehko und Poti.

Sollte bei ungtinstiger Empfangslage kein
Sender gefunden werden, sind die Anten-
nenspulen zu &ndern. Wir wickeln als Spu-
le 1 (abisolierter blanker Draht) nur 4 Win-
dungen und als Spule 2 (isolierter brauner
Draht) nur 2 Windungen auf den Ferritstab.
Die zu lang Uberstehenden Drahtenden
wieder entsprechend kirzen.
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Empfangsverbesserungen kénnen auch
mit einer sogenannten Dipolantenne erzielt
werden. Hierflr verwenden wir das braun-
gelbe Kabel, indem wir die Kabelenden auf
einer L&dnge von ca. 75 cm auseinanderzie-
hen (siehe Abbildung). Mit Tesafilm kon-
nen wir die nach beiden Seiten auseinan-
derzeigenden Kabelenden an einem
Schrank oder einer Tir befestigen. Das
vom Dipol verbleibende Antennenkabel
wird an den Kontaktstellen 1 und 2 des
Bausteins angeschlossen, mit welchem
auch die Antennenspule 2 bereits verbun-
den ist (siehe punktierte Linien im Aufbau-
plan). In diesem Fall miissen jedoch die
Verbindungsleitungen von der Kontaktstel-
le 1 zum 47 pF-Elko und von der Kontakt-
stelle 2 zum 4,7 pyF-Elko entfernt werden.

Dipolantenne

| | Kabel braun/gelb

zur Radio-Schaltung

Abb. 161

Um einen optimalen Empfang zu erreichen,
wird es erforderlich sein, etwas zu experi-
mentieren. Wir sehen, daB der UKW-
Empfang wesentlich schwieriger ist als bei
der Mittelwelle.

Bei den industriell gefertigten UKW-Radios
wird der Empfangsteil wesentlich aufwen-
diger hergestellt. Dort werden zusétzliche
Spulen mit der Méglichkeit der Induktivi-
tatsédnderung und zusatzliche Drehkon-
densatoren eingesetzt. Mit komplizierten
MeBgeraten wird bei jedem einzelnen Ge-
rat eine optimale Abstimmung durchge-
fahrt. Der Fachmann sagt ,Abgleichung”.
Um &uBerliche Einflisse abzuschirmen,
werden die UKW-Empfangsteile zusétzlich
in Metallgeh&use eingebaut. Ein solcher
Aufwand wirde unseren Experimentier-
baukasten erheblich verteuern.

Wie funktioniert unsere Schaltung?

Die Senderfrequenz wird mit der Spule 1,
dem Drehko und dem 10 pF-Kondensator
herausgefiltert. (pF ist die Abklrzung von
piko-Farad. 10 pF sind gleichbedeutend mit
0,01 nF oder 0,00001 pF). Der 1 nF-Kon-
densator regt den Transistor T 1 zum
Schwingen an. Diese erzeugten Schwin-
gungen liegen oberhalb unseres Horbe-
reichs. Uber den 47 Q Widerstand und das
Poti kann das Schwingen beeinfluBt wer-
den.

Im Ohrhorer sind diese Schwingungen als
Rauschen zu horen. Das vom Abstimm-
kreis empfangene HF-Signal (berlagert
sich mit den vom Transistor T 1 erzeugten
Schwingungen. Die  Uberlagerungen
beeinflussen jedoch ebenfalls die von T 1
erzeugten Schwingungen und der durch
den Transistor T 1 flieBende Strom &ndert
sich im Takt des frequenzmodulierten
Empfangsignals. Diese Stromschwankun-
gen erzeugen am 470 Q Widerstand ent-
sprechende Spannungsschwankungen,
die tber die Drosselspule an die Basis von
T 2 gelangen, Sie werden dort weiter ver-
starkt und schlieBlich im Ohrhérer harbar
gemacht. Der im Schaltplan mit ,Siebket-
te” bezeichnete Schaltungsteil hat die Auf-
gabe die vom Transistor T 1 und dem 1 nF-
Kondensator erzeugten Schwingungen
auszusieben. Dennoch verbleibt ein gewis-
ses Rauschen, je nachdem ob wir einen
schwachen oder starken Sender einge-
stellt haben.
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