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Vorwort

Der Einstieg in die R6hrentechnik ist interessart hietet eine griindliche Auseinandersetzung mit
den Grundlagen der Elektronik. Ublicherweise adteit R6hren mit gefahrlich hohe Spannungen von
z.B. 250 V. Die hier verwendete Réhre EF98 wurde¢h speziell fur Autoradios bei der auRerst
geringen Anodenspannung von 6 V oder 12 V entwicka¢ eignet sich daher in besonderer Weise
fur die experimentelle Arbeit und wurde deshalbhawen Kosmos um 1960 im Radiomann-
Baukasten verwendet.

Das Experimentiersytem RT25 erleichtert den Stadié R6hrentechnik. Diese Anleitung stellt
exemplarische Versuche mit der NiederspannungsiRe8 vor, wobei viele Bereiche vom NF-
Verstarker uber Oszillatoren bis zu Radioschaltangsd Prifsendern abgedeckt werden. Allgemein
wird hier mit kleinen und ungeféhrlichen Spannungearbeitet. Das Stecksystem darf aus
Sicherheitsgriinden nur bis maximal 60 V eingese&ztien. Die vorgestellten Versuche kommen mit
einer Spannung von nur 6 V aus.

Wir wiinschen viel Spaf und Erfolg beim Experimartiemit Réhren!

Ihr AK MODUL-BUS Team
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1 Einleitung

Versuche mit Rohren erfordern oft einen aufwendiggafbau mit Chassis und L6tésen oder mit
speziellen Platinen. AulRerdem benétigt man mens eiveifache Stromversorgung fur Heizspannung
und Anodenspannung. Mit dem Experimentiersystem3/E2einfacht sich der Aufbau, denn
Fassung, Drehkondensator und Potentiometer sirmit®auf einer Platine vorhanden. Die
vorgeschlagenen Versuche kommen mit kleinen Anqaemsungen aus, sodass man nur ein 6-V-
Netzteil fur die Heizspannung und gleichzeitig Airodenspannung benotigt.

1.1 Material im Experimentiersystem

Den Kern des Systems bildet eine Platine mit déw&ifassung und eine Steckplatine fir Kleinteile
und die eigentliche Verdrahtung. Der Létkolben wirdht bendtigt, denn alle Verbindungen kénnen
gesteckt werden. Das erleichtert zudem die Andebastehender Experimente. Zusétzlich sind ein
Potentiometer mit 10 und ein Doppeldrehkondensator mit 80 pF und 160gRanden. So lassen
sich auch Hochfrequenzversuche ohne gro3en Aufwarchfihren.

Achtung, das System darf nur mit maximalen Spanenrus 60 V betrieben werden! Die elektrische
Sicherheit ist bei hdheren Spannung nicht gewdtegida eine Schutzisolierung fehlt und man
leitende Teile berihren kdnnte. AulRerdem ist diideung auf der Platine nicht flr hdhere
Spannungen ausgelegt, da teilweise geringe Abst&midehen Leiterbahnen bestehen.

Das Set enthélt eine Réhre vom Typ EF98, eine HEdeéle mit siebenpoligem Miniatursockel. Die
Platine tragt Anschlussnummern 1 bis 7, die dinektder Rohrenfassung verbunden sind. Die
folgende Anschlussbelegung der Réhre zeigt denéback unten.

max

A )

max 475
max 54

E‘
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Die Platine des RT25 mit Drehko, RéhrenfassungRumiilist die Uber Kontakte mit dem Steckboard
verbunden. Die Platine tragt eine Masseflache easé&en Abschirmung, die leitend mit der Drehko-
Achse verbunden ist. Es gilt folgende Anschlussheig von links nach rechts:

Drehko 1, 160 pF

asse Drehko-Masse und Masseflache
Drehko 2, 80 pF
EF98 Pin 1, Steuergitter g1
EF98 Pin 2, Kathode k
EF98 Pin 3, Heizfaden f
EF98 Pin 4, Heizfaden f
EF98 Pin 5, Anode a
EF98 Pin 6, Schirmgitter g2
EF98 Pin 7, Bremsgitter g3
Poti AuRenanschluss
Poti Schleifer
Poti AuRenanschluss

POoO0O~NOOPPWNRTZO
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Zusatzlich sind folgende Bauteile im Paket entimalte
1 R6hre EF98

8 Widerstande:

4 Widerstande 1\W

2 Widerstande 100W
2 Widerstande 1 W

14 Kondensatoren:

2 keramische Kondensatoren 33 pF
2 keramische Kondensatoren 47 pF
2 keramische Kondensatoren 100 pF
2 keramische Kondensatoren 10 nF
4 keramische Kondensatoren 100 nF
2 Elkos 100 pF

1 Festinduktivitat 330 pH

1 Festinduktivitat 10 pH

1 Quarz 6,000 MHz

2 Dioden 1N4148

2 NPN-Transistoren BC548C
11C LM386

2 Meter Schaltdraht

Als Stromversorgung fur das Experimentiersystendwin stabilisiertes Steckernetzteil wie z.B. das
NT 500S mit einstellbaren Spannungen und einersdBadakeit von 500 mA empfohlen. Es liefert
eine brummfreie Spannung, was flr viele der vorglegenen Versuche wichtig ist. Das Gerat muss
auf 6 V eingestellt werden.
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1.2 Funktion einer R6hre

Wer sich heute mit Elektronik beschaftigt, kennishdie Funktion von Transistoren, wahrend die
Wirkungsweise einer Rohre oftmals weniger vertrsiutZur grundsatzlichen Funktion sollen deshalb
eine Rohre und ein Transistor verglichen werdep.dmfachste Form einer Verstarkerréhre ist die
Triode mit den drei Anschliissen Kathode (= Minujp@inode (= Pluspol) und Steuergitter. Diese
AnschlUsse sind vergleichbar mit den AnschlisseeseNPN-Transistors Emitter (Minuspol),
Kollektor (Pluspol) und Basis als Steuerelektrodléerdings funktioniert die R6hre nur, wenn die
Kathode auf ca. 800 bis 1000 Grad erhitzt wird. Ddent die Heizung, die wie der Gluhdraht in
einer Gluhlampe meist aus Wolfram hergestelltDst. heiRe Kathode enthalt eine Schicht aus
Material mit geringer Elektronenbindung, sodassdiesen Temperaturen Elektronen in den leeren
Raum austreten kénnen. Die Elektronen werden danrder positiven Anode angezogen, sodass ein
Strom flief3t.

C
Triode B PP M-

Transistor
E
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Beide Bauelemente steuern einen Strom. Beim Transteuert ein kleiner Basisstrom den grof3eren
Kollektorstrom. Bei der Rohre steuert die SpannamgSteuergitter den Anodenstrom. In beiden
Féallen flhrt eine positivere Steuerspannung zu rBétom im Laststromkreis und damit zu einem
gréReren Spannungsabfall am Lastwiderstand bzwinar kleineren Spannung an der
Ausgangselektrode Anode bzw. Kollektor. Ein Velstamit einer Triode oder mit einem Transistor
dreht also im Normalfall die Phase der verstarl@pannung um 180 Grad. Ein Unterschied ist
jedoch, dass der Transistor eine positive Vorspagmenotigt, wahrend die R6hre meist mit einer
negativen Gittervorspannung betrieben wird. DierBpag bildet sich automatisch am
Gitterwiderstand, weil freie Elektronen von der Kade das Gitter negativ aufladen.

Bei einer Pentode kommen noch zwei weitere Gititezth Das Schirmgitter (g2) wird positiv geladen
und schirmt den Einfluss der wechselnden Spannanddode vom Steuergitter ab. Die Spannung
am Schirmgitter beeinflusst wie das Steuergitter Aeodenstrom und die Verstarkung der Rohre.
Das Bremsgitter (g3) wird meist mit der Kathodebyerden und dient dazu, Elektronen die von der
Anode entweichen (Sekundarelektronen) zu ihr zuwdiclenken.

Fentode

Im Vergleich Transistor/Rohre fallt vor allem adgss die Réhre wegen der erforderlichen
Heizleistung fir die gleiche Aufgabe wesentlich mehergie bendtigt. Energiesparende Schaltungen
werden daher heute mit Transistoren bestlckt. Werder Rohre sind hohe Eingangswiderstande und
gute Hochfrequenzeigenschaften, was z.B. zu edsthuguten Radioschaltungen fuhrt. Im HiFi-
Bereich sagt man der Rohre einen weicheren Klaob,rsich weil bei einer Ubersteuerung die
Ubergénge in die Begrenzung weicher scharf sind.

1.3 Stromversorgung

Das Rohren-Experimentierset RT25 verwendet einddigpannungs-Rohre EF98 und einen
integrierten Lautsprecherverstarker LM386. So vetbt man mit geringem Aufwand die guten
Eigenschaften einer R6hre mit einfachen Versuclkegulter Lautstarke.

Die Rohre bendtigt eine nominelle Heizspannung&@nV und einen Heizstrom von 0,3 A. Im
experimentellen Betrieb kann mit 6,0 V gearbeitetden. Auch Batteriebetrieb ist moglich, wobei
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die Betriebsspannung bis etwa 5 V absinken dad.Adischliisse des Heizfadens liegen an den Pin 3
und Pin 4 der Roéhre. Bei eingeschalteter Heizualgt shan deutlich das charakteristische Glihen der
Kathode.

Da eine gemeinsame Betriebsspannung fur Heizungdé&mspannung und die Betriebsspannung des
Endverstarkers verwendet wird, ist der Aufwanddig@ Stromversorgung gering. Es reicht ein
Netzteil oder eine Batterie mit 6 V. Bei einer Baiitversorgung vermeidet man eventuelle
Brummeinstreuungen durch ein Netzteil, was vomaltei empfindlichen Empfangerhaltungen
wichtig sein kann.

Die Stromrichtung am Heizfaden ist wie bei eineiil@mpe prinzipiell gleichgiltig, da es nur auf die
Erwarmung ankommt. Allerdings fliel3t bei negativerodenspannung kein Anodenstrom, ein
verpoltes Netzteil kann zwar die Rohre nicht bedden, der integrierte Verstarker LM386 wird
jedoch durch falsche Polung zerstért. Deshalb gjrekziell fur den Endverstérker eine Schutzdiode
eingebaut. Die folgende Schaltung zeigt einen Gaufithu auf dem RT25, der bei allen Versuchen
unverandert beibehalten werden kann. In jedemviaitien der Endverstarker und die Heizung der
R6hre mit einer Spannungsquelle von 6 V verbunden.
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Nach dem Anlegen der Betriebsspannung dauert esettwe Minute, bis man in der Réhre das
Gliihen der Kathode sehen kann. Erst dann ist d@8 BEtriebsbereit. Der NF-Verstarker LM386 ist
dagegen ohne Verzdgerung einsatzbereit. Uberp@&itedie Grundfunktion des Verstarkers mit dem
.Fingertest”. Schliel3en sie einen Lautspreches émutsprecherbox oder einen Kopfhorer an.
Beruhren Sie dann den Eingang mit dem Finger. &ierhein deutliches Brummen. Messen Sie die
Ausgangsspannung des Verstarkers am Pin 5 ohneéeflessng. Sie muss etwa 3 V betragen.
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Untersuchen Sie die Elektronenemission der Rohteimer einfachen Spannungsmessung zwischen
Gitter 1 (Pin 1) und Kathode (Pin 2). Verwenden @reDigitalmultimeter mit einem

Innenwiderstand von 10 W Das Gitter nimmt gegenuber der Kathode eine Syamvon ca. -1,5 V
an, d.h. die Rohre verhalt sich wie eine hochohrigennungsquelle. Dieser Effekt ist darauf
zurlckzufihren, dass Elektronen von der Kathodétiemiwerden und auf dem Gitter landen.
Messen Sie auch den Kurzschlussstrom zwischenr @itte Kathode. Die EF98 zeigt einen
Gitterstrom von ca. 80 HA. Wenn Sie die Heizungchbien, nimmt der Gitterstrom nur langsam ab.

Die Heizung ist Voraussetzung fur alle VersuchedsitRéhre. Die Anschlisse 3 und 4 liegen

grundsatzlich an der Heizspannung und werden deghalelen Schaltplanen im Interesse der
besseren Ubersicht nicht eingezeichnet.
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2 NF-Verstéarker in Triodenschaltung

Der folgende NF-Verstarker verwendet die Rohrerindenschaltung. Die Anschliisse g2 (Pin 6), g3
(Pin 7) und a (Pin5) werden zu einer gemeinsamesd@verbunden. Am Gitterwiderstand von 100
kW liegt eine Spannung von -0,3 V. An der Anode sg&ih eine Spannung von 4 V ein, am
Anodenwiderstand von IWliegt eine Spannung von 2 V. Der Anodenstrom lggta#so 2 mA.

Legt man eine Wechselspannung an den Eingang,diar@itterspannung und damit der
Anodenstrom moduliert. Eine Eingangs-Wechselspagpmon 100 mV erzeugt an der Anode ein
Wechselspannungsanteil von 200 mV. Daraus ergihtfér diesen Arbeitspunkt eine Steilheit S der
Roéhre von 2 mA/V. Die Spannungsverstarkung V emtepdem Produkt aus Steilheit S und
Anodenwiderstand Ra.

V=S*Ra
V =2mA/N *1 KW
V=2
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Andere Roéhren erreichen bei wesentlich groRered@nspannung und mir gréf3eren
Anodenwiderstanden wesentlich mehr Spannungsvikustgr Die EF98 wurde jedoch fir eine
besonders kleine Anodenspannung von 6 V bis 12tWiekelt und muss niederohmiger betrieben
werden. Die erreichte Steilheit von 2 mA/V bei eitesachlichen Anodenspannung von nur 4 V
zeigt, dass diese Rohre sich hervorragend fur \éaesmit der geringen Betriebsspannung von nur 6
V eignet.

Schlief3en Sie eine Audio-Spannungsquelle wie e@GigsPlayer oder einen MP3-Stick an den
Eingang an. Mit einer relativ grof3en Lautsprecherdm Ausgang konnen Sie bereits den besonderen
Roéhrenklang geniel3en.

3 Kopfhorerverstarker

Untersuchen Sie die Klangeigenschaften der R6hme den nachfolgenden Halbleiterverstarker.
Legen Sie dazu einen Kopfhorer direkt in die Andéiémng. Zwar flie3t dann Gleichstrom durch den
Kopfhorer, bei einem Anodenstrom von ca. 2 mA issgedoch ungeféhrlich. Die besten Ergebnisse
erzielt man mit einem hochohmigen Kopfhérer mit.6B0 Ohm. Die linke und die rechte
Horerkapsel konnen wahlweise parallel oder in Rg#srhaltet werden. Auch ein niederohmiger
Kopfhorer mit 32 Ohm kann bereits bei etwas geniegeautstarke verwendet werden, wobei hier
eine Reihenschaltung mit insgesamt 64 Ohm die basg&&gebnisse bringt.
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5 R6hren-Detektorempfanger

Dieses erste und sehr einfache Radio verwend®ahee als HF-Gleichrichterdiode. Die Diode
besteht aus der Kathode und dem Steuergitter adslérDie Diode richtet ein Hochfrequenzsignal
gleich und demoduliert es damit, d.h. das aufmedi@iNiederfrequenzsignal wird zurtick gewonnen
und kann an den NF-Verstarker geleitet werden.
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Der Resonanzkreis verwendet als Spule eine vergessestinduktivitat von 330 uH und beide
Halften des Drehkos, wobei die Anschlisse a undrbunden werden. Die vergossene Spule sieht
aus wie ein grof3er Widerstand und ist mit Farbmn@eange, orange, braun = 330) gekennzeichnet.
Der Kern der Spule besteht aus Ferrit, was funmgerVerluste trotz kleiner Bauweise sorgt. Der
Schwingkreis ist mit einem kleinen Koppelkondensatmm 33 pF lose an die Antenne gekoppelt. Als
Antenne eignet sich ein frei abgespannter Draltzald m Lange. Wichtig ist auch ein Erdanschluss.
Man kann z.B. ein geerdetes Heizungs- oder Wadseraywenden.

Der einfache Detektorempfanger tberstreicht deargeen Mittelellenbereich von ca. 530 kHz bis ca.
1600 kHz. Die Empfindlichkeit und Lautstarke isgbenzt, sodass man am Tage meist nur den
Ortssender empfangen kann. Am Abend ist auch Fefaarg maoglich.

Zusatzversuch:

Verbinden Sie g1, g2, g3 und die Anode zu einerggesamen Dioden-Anode. Die Rohrendiode wird
damit noch wirksamer, d.h. bei gleicher positivergangsspannung fliel3t mehr Anodenstrom. Der
Empfanger kann dadurch etwas lauter werden.
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5 Der Audion-Empfanger

In der Audionschaltung leistet die Rohre gleichigadie Gleichrichtung und Demodulation des
Hochfrequenzsignals und eine erste NF-VerstarkDregRohre wird hier in Triodenschaltung
betrieben. Am Anodenwiderstand entsteht das véast&F-Signal. Wegen der zusatzlichen NF-
Verstarkung bietet das Audion eine bessere Empdinkitit als der Rohren-Detektorempfanger.
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Zusatzversuch:

Ersetzen Sie die Schwingkreisspule von 330 uH deneod Festinduktivitat von 10 pH (braun,
schwarz, schwarz). Damit empfangt die Schaltungkiemwellenbereich. Allerdings reicht die
Trennscharfe dieses Radios nicht aus, um eng beadelSender zu trennen.

6 Mittelwellenempfanger mit Rickkopplung

Die Ruckkopplung bringt die entscheidende Verbessedes Audions, das damit zu einem
vollwertigen Empfanger wird. Die Rohre Uber nimmanrals dritte Aufgabe eine Verstarkung des HF-
Signals. Ein geringer Teil des verstarkten Sigmaitd auf den Schwingkreis zurtickgekoppelt. So
gleicht man Verluste im Schwingkreis aus. Bei oplen Einstellung ergibt sich eine gute
Trennscharfe und eine hohe Empfindlichkeit. Diest@kung wird mit dem Poti Uber die Spannung
am Schirmgitter gesteuert. Dreht man den Rickkomsregler zu weit auf, erzeugt das Audion
Eigenschwingungen, die zu Interferenzen mit charattschen Pfeifgerauschen fihren.
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Der Schwingkreis hat insgesamt eine Induktivitat 340 pH. Bei der hochsten Kapazitat des
Drehkos von 240 pF (beide Seiten parallel) erreichih die untere Grenze von ca. 550 kHz. Die
obere Bandgrenze von 1600 kHz erfordert eine Gésgrazitat von 29 pF. Da hier die Kapazitat der
Spule und die Gbrigen Schaltungskapazitaten miemiykann es notig sein, nur eine Halfte des
Drehkos zu verwenden, um die oberen Sender desliMgiienbereichs zu empfangen.

Die kleine Festinduktivitat von 330 pH besitzt eir@leichstromwiderstand von nur canaund

erreicht erreicht bereits eine fur ihre GroRe erdiah gute Leerlaufgiite von ca. 60. Mit der
Ruckkopplung wird der Kreis noch weiter entdampfiirch vorsichtige Einstellung des
Ruckkopplungsreglers stellt man die VerstarkungRi&mre so ein, dass gerade noch keine
Schwingungen erregt werden. Bei der optimalentEllismg erreicht man die beste Trennscharfe und
Verstarkung des Audions. Geringe HF-SpannungereaAtenne schaukeln sich im Resonanzkreis
zu kraftigen Signalen auf.

Das Radio hat zwei mogliche AntennenanschlisselAsgnet sich fir lange Antennen mit etwa 10
m Lange mit geringem Ful3punktwiderstand oder fagnetische Antennen. Oft kann man eine
Heizungsanlage als groRe Rahmenantenne verwendeam diner Stelle des Heizungsrohres geerdet
ist. Wichtig ist dann eine geeignete GegenerdeavBeder Schutzleiter des Stromnetzes. Der
Erdleiter und die Heizungsrohre wirken dann zusamwmie eine grof3e Drahtschleife als magnetische
Antenne, ahnlich wie eine groRe Rahmenantenne.

Ant 2 eignet sich fur kurze Drahtantennen. Da deppéelkondensator am hochohmigen Ende des
Schwingkreises angeschlossen ist, reicht oft sefforaht von 2 m Lange als elektrische Antenne.
Schliel3t man hier eine langere Antenne an, fulerzdsatzliche Kapazitat dazu, dass der obere
Bereich des Mittelwellenbandes nicht mehr abgestimerden kann.

Der Empfanger zeichnet sich durch gute TrennschérfieEmpfindlichkeit aus. Vor allem am Abend
kénnen praktisch alle europaischen Stationen ergpfawerden, die man auch mit einem grof3en
Roéhrenradio hort. Die Empfangsleistung steht eigeperhet kaum nach. Teilweise wird der Klang
des Audions sogar als angenehmer empfunden.
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7 Kurzwellenaudion

Das Mittelwellenradio lasst sich mit geringen Angwegen fir den Kurzwellenbereich umbauen. Die
eigentliche Schwingkreisspule hat nun 10 uH. Evmgizliche kleinere Spule mit ca. 0,5 pH kann
man aus etwas Draht selbst wickeln. Die Spuleln#t\Windungen und einen Durchmesser von 10
mm bei einer Lange von 5 mm. Der Schwingkreis vexet nur eine Halfte des Drehkos mit 160 pF.
Die untere Frequenzgrenze liegt dann bei ca. 3,2 .Nitan kann das 49-m-Band und das 41-m-Band
abstimmen. Am unteren Ende ist auch das 75-m-Barehpfangen, das auf vielen Kurzwellenradios
fehlt. Die Antenne muss relativ lose Uber 33 pFekogpelt werden. Dank des grof3en L/C-
Verhéltnisses ist der Empfanger so empfindlichsdadarke Kurzwellenstationen sogar ganz ohne
Antenne gehort werden kénnen, da der Schwingketisssals ausreichende Antenne wirkt.
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Zusatzversuche:

Ersetzen Sie die Festinduktivitat von 10 pH durcie @igene Drahtspule. Mit 10 bis 20 und einem
Spulendurchmesser von ca. 10 mm erreicht man direalKurzwellenbénder. Identifizieren Sie die
Empfangsfrequenzen durch Vergleich mit einem Kuttemeadio, wobei das Audion mit stark
angezogener Ruckkopplung als Sender arbeitet.

Ersetzen Sie die Schwingkreisspule von 10 uH danel Drahtschleife mit drei Windungen und 10
cm Durchmesser. Der Empfanger ereicht dann einatirAmbereich von etwa 8 MHz bis 16 MHz.
Der Schwingkreis selbst wird damit zu einer wirksa\ntenne, sodass keine zuséatzliche
Drahtantenne notig ist. Alternativ kann auch emgkérer Draht zu einer grol3en Schleife mit nur einer
Windung aufgespannt werden, um die Antennenwirkwch zu steigern.

8 Amateurfunk empfangen

Zwischen 7,0 MHz und 7,1 MHz liegt das 40-m-Amatenkband. Hier kann man Funkamateure mit
Morsesignalen (CW) und Sprechfunk (SSB) empfangénbeide Betriebsarten muss die
Ruckkopplung so stark angezogen werden, dass gergdeschwingungen einsetzen, die sich mit
den empfangenen Signalen Uberlagern. Durch feiigf@idinstellung des Drehkos lasst sich die
empfangene Tonho6he einstellen. Bei SSB-Empfandtertaé eine gut verstandliche Wiedergabe nur
mit extrem genau eingestellter und hochkonstaneguenz. Viele Netzteile haben noch ein zu
grof3es Restbrummen, das den sauberen Empfangsididsem Fall empfiehlt sich der Einsatz von
Batterien oder Akkus.

Bei den relativ hohen Frequenzen und der geringbwiBgkreiskapazitat machen sich bereits
geringste Kapazitatsanderungen bemerkbar. Es m&itioin, die Hand naher an das Radio zu bringen,
um die Frequenz um einige kHz nach unten zu zidbenEmpfindlichkeit gegen Handkapazitaten
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l&sst sich deutlich verringern, wenn man den gesartifbau starr auf eine leitende, geerdete
Oberflache setzt.

Der Drehko Uberstreicht einen relativ grol3en Fregbereich, was die genaue Einstellung einer SSB-
Station erschwert. Mit einer geeigneten Bandsprejast die genaue Frequenz leichter einzustellen.
Mit einem zusatzlichen Parallelkondensator von gb@mpfangt man tiefere Frequenzen, darunter
auch das 80-m-Amateurfunkband bei 3,5 MHz bis 3t&MZugleich erreicht man so eine einfache
Bandspreizung, die den abstimmbaren Bereich awd 2t MHz bis 5 MHz einengt.

9 Antennenverstarker

Dieser abgestimmte Antennen-Vorverstarker arbalteKathodenfolger mit grof3em
Eingangswiderstand und geringem Ausgangswidersi2edVorkreis kann entweder mit 330 puH fur
Mittelwelle oder mit 10 pH fir den Kurzwellenbereiaufgebaut werden. Der Antennenkondensator
von 33 pF ist fir beide Bereiche ein guter Komprsawischen Antennenkopplung und
Trennscharfe.
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Der Vorverstarker kann z.B. als Vorsatz fur derkile DRM-Empfanger eingesetzt werden. Der
Empfang wird durch die Vorselektion und durch dis&zliche Verstarkung verbessert. Vor allem im
Mittelwellenbereich lasst sich dadurch der Empfewegentlich verbessern.

10 HF-Mischer

Eine HF-Mischstufe verarbeitet ein Nutzsignal nat &requenz f1 und ein Oszillatorsignal mit der
Frequenz f2. Am Ausgang entstehen die Mischprodisktefl + f2 und f4 = f1 —f 2.

Die folgende Mischstufe setzt den Mittelwellenbeheauf Kurzwelle um. Ein Transistor-
Quarzoszillator mit 6 MHz moduliert die Steilhe@&rdR6hre tber das Schirmgitter. Der Eingangskreis
am Steuergitter wird auf die Empfangsfrequenz vén @48 kHz (BBC) abgestimmt. Die Kathode ist
Uber 1 kW hoch gelegt, damit der Eingangskreis nicht dumah @itterstrom gedampft wird.
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Schlie3t man den Ausgang des Mischers am Antenmgaueg eines Kurzwellenradios an, kann der
Mittelwellensender BBC auf 6648 kHz gehdrt werden.

11 Kurzwellenkonverter

Der Mischer arbeitet aber auch in umgekehrter Rinfpt Mit einem geeigneten Eingangskreis fur
Kurzwelle kann ein Teil des Kurzwellenbereichs Kilittelwelle gehort werden. Das 41-m-Band
zwischen 7 MHz und 7,5 MHz erscheint auf Mittelvweetwischen 1000 kHz und 1500 kHz.

Als Empfanger eignet sich ein Autoradio, weil efistandig abgeschirmt ist und nicht gleichzeitig
Mittelwellensender empfangt. Das Antennenkabel Autoradio sollte abgeschirmt sein, damit es
nicht als Mittelwellenantenne arbeitet.
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12 DRM-Empfanger

Bereits mit einem Audion hort man in den Kurzweliéndern die typischen Gerausche digitaler
Rundfunksender nach dem DRM-Standard, ein breiigasdkraftigen Rauschen. Der wirkliche
Empfang ist mit einem Audion zwar maoglich, aberrsathwierig, weil die Stabilitdt in den meisten
Fallen nicht ausreicht. Mit der guten Stabilitdtess Quarzoszillators kann jedoch ein einfacher DRM-
Empfanger aufgebaut werden.

Die Schaltung des Kurzwellenkonverters arbeiteteoinderungen auch als Direktmischer zum
Empfang des franzdsischsprachigen digitalen DRMeRurksenders RTL-2 auf 5990 kHz.. Das
Ausgangssignal wird dazu an den Line-Eingang deSBnhdkarte gefihrt.

Die Dekodierung des Audiosignals erfordert speziSibftware wie z.B. Dream.exe. Das
Ausgangssignal erscheint dann in Stereo an dend&@rechern. Das DRM-Basisband wird
invertiert, weil die Oszillatorfrequenz 10 kHz obalb der Empfangsfrequenz liegt. Entsprechend
muss man die Option ,Flip Input Sprectrum” im Eation Dialog einschalten. Die Software zeigt
laufend den erzielten Stérabstand (SNR) an. Bardsignalqualitat hort man das Stereo-Signal von
RTL-2.
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