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1. Einleitung

Seit 65 Jahren senden Rundfunkstationen regelmiBig Programme in deutscher Sprache. Die-
ser Teil neuzeitlicher Kommunikation mit ihrer »Sofort«- und »Uberall«-Wirkung nimmt
- heute zwischen Fernsprechen und Fernsehen einen wichtigen Platz ein. Einen kleinen Infor-
mationsempfanger, anspruchslos im Betrieb wie in der Wiedergabe, sollte darum jedermann
stets in Reichweite haben. Aktuelles, von der Wetterinformation iiber die genaue Zeit bis zur
politischen Weltlage, 146t sich fast jederzeit abfordern — Einschalten geniigt. Die moderne
Programmgestaltung ebenso wie die hohe Dichte an Rundfunksendern auf allen dafiir vorge-
sehenen Wellenbereichen kommen diesem Anliegen optimal entgegen. Und wer unterwegs
oder als Hintergrund zu mancher Tatigkeit musikalische Untermalung braucht, hat eine groBe
Auswahl an Geriiten — eben vom einfachen, mehr rhythmus- als klangbetonten Taschen-
empfinger bis zum transportablen HiFi-Gerat.

Mindestens ebenso alt wie der reguldre Rundfunk ist das Hobby »Radiobasteln«. Einst
war es fiir viele die einzige Moglichkeit, an diesem Medium teilzuhaben. Es gab auch Zeiten,
da solche Fahigkeiten zum Uberleben beitrugen —im Einzelfall trifft das sicherlich auch heute
bisweilen zu. Fast zeitlos jedoch ist die Rolle der eigenen Praxis in Sachen »Informations- und
Unterhaltungselektronik« beim Erwerb von Sach- und Fachkenntnissen. Darum und weil das
Ergebnis so unmittelbar erkannt und genutzt werden kann, hat ebendieser Teilbereich der
Elektronik auch heute noch besonders beim Nachwuchs seine Bedeutung. Deshalb bietet die
Bauplanreihe von Zeit zu Zeit diese »Spielwiese mit Lerneffekt« auch fiirs Radiobasteln. So
" beschrieb bereits der 1. Bauplan einen kleinen Rundfunkempfinger fiir Mittelwelle. Dem
technischen Stand gemaB war er mit Germaniumtransistoren bestiickt. Schaltungstechnisch
handelte es sich um ein Audion. Der NF-Teil enthielt Miniaturtransformatoren fiir eine
Gegentaktstufe. Dieses Empfangerprinzip war tiber viele Jahre hinweg beliebtes Einsteiger-
objekt.

Der Sprung zwischen Bauplan 1 und Bauplan 12 war groB. Ging es doch um das
anspruchsvolle Objekt eines UKW-Taschenempfingers — ebenfalls noch mit Germanium-
transistoren. Einem solchen Aufwand, auch beziiglich Abgleich und Schwingproblemen,
stellt sich nur ein kleiner Teil der Leser, denn Bauplane sind nun einmal Keine »Profi-Litera-
tur«. So folgten spiter wieder einfacher nachvollziehbare Objekte, die vj]abei bereits in den
Rahmen der jeweils erhiltlichen Bauelemente eingebettet waren. Allerdings ist das gerade
beziiglich der »bewickelten« Bauelemente ein stets etwas riskantes Unternehmen. Vielfalt
und Menge widersprechen sich dabei oft, und Informationen sind nicht immer zu erhalten.
Gut beraten ist der, dem Induktivititsmesser oder Mesender zur Verfiigung stehen. Doch

dereh Selbstbau hat wiederum fiir den Anfianger wenig Reiz. Im Grunde ist das ein Kreis, der
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sich im Bemiithen um Nachvollziehbares noch am schnellsten im Bereich der Mittelwelle
durchbrechen 14Bt. Dort gelingt es — und dabei wiederum am leichtesten beim Einkreis-
empfinger —, mittelbar die erfoderlichen Daten mit unterschiedlichstem Ausgangsmaterial zu
erreichen und zu kontrollieren. Mit Erfahrungen auf dieser Ebene ausgestattet, birgt der
néchste Schritt ziemlich sicher die Garantie fiir ein neues Erfolgserlebnis. Wer beim Selbstbau
eines Einkreisempfiangers geniigend aufmerksam mit den Schwingkreiselementen experimen-
tiert hat, wird also im gleichen Empfangsbereich sicherlich einen Uberlagerungsempfinger
zustande bringen, auch ohne fertig vorliegende Filter.

Die fiir dieses Objekt erforderlichen »Eingrenzungen« in der Auslegung der selbstgewik-
kelten Spulen beispielsweise sind noch mit einfachen Hilfsmitteln bestimmbar. Dazu 148t sich
sogar der im folgenden beschriebene Einkreiser selbst verwenden! Der inzwischen im Haus-
halt erreichte Ausstattungsgrad an Empfiangertechnik hat ohnehin 2 einander scheinbar
widersprechende Aspekte: Wer heute noch einen einfachen Rundfunkempfinger baut, dem
geht es meist um das Eindringen in interessante Zusammenhénge. Weit weniger wird er das
Erreichte dann ernsthaft nutzen wollen. Allerdings ist das wiederum auch eine Frage der Per-
fektion des Endergebnisses: Dort, wo der elektronische Teil geklart ist, kann der konstruktiv-
technologische zum neuen interessanten Betatigungsfeld werden. Wer seiner Schaltung auf
dem Tisch die ersten Tone entlockt hat und mit dem Ergebnis im Vergleich zum Aufwand
zufrieden ist, wird es auch einmal an einem anderen Ort verwenden wollen. Wihrend also die
Experimentalschaltung mit gerade Vorhandenem durchaus ihren (elektronischen) Sinn erfiil-
len kann, geht es nun ums Komprimieren. Das ist die Phase, wo aus der Experimentierschal-
tung der Gebrauchsgegenstand abgeleitet wird, im vorliegenden Rahmen also ein handliches -
»Taschenradio« fiir Mittelwelle. Es ist auch die Phase, wo man die Schaufenster einschligiger
Léden nach Teilen durchsucht, die fiir die gleiche Funktion ein kleineres Volumen bieten.

Erst nach dieser Zeit des Suchens und Sammelns sollte man weiterarbeiten.

Fir ein handliches »Taschenradio« ist es darum etwas problematisch, alles starr kon-
struktiv vorzugeben wie etwa bei Bauplan 1 — die Bauelementelage damals war gut zu liberse-
hen, weil es nicht allzu viel Auswahl gab. Wenige Jahre davor war gerade das legendire
»Sternchen« entstanden. An seinen Volumenanspriichen orientierten sich die einschldgigen
Bauelementehersteller. Die heutige Vielfalt zwingt jeden zu einer gewissen Selektion fiir sein
maBgeschneidertes Produkt.

Beim Bau sind einige Regeln einzuhalten, sonst funktioniert das sauber, aber eng aufge-
baute Endprodukt nicht, obwohl man sich genau an die Schaltung des Experimentierergebnis-
ses gehalten hat. Besonders Einkreisempfanger haben da ihre Tiicken. Man tauscht gewisser-
mafen einfache Schaltungstechnik und kleinen Aufwand gegen Erfahrung, die man nur durch
Praxis erwirbt. Mag das auch, unmittelbar auf das Objekt bezogen, etwas sein, was in dieser
Form spater nicht mehr gebraucht wird — die Effekte, mit denen man sich auseinandergesetzt
hat, sind allgemeiner Natur und begegnen dem Fortgeschrittenen immer wieder neu. Darin
liegt schlieBlich der tiefere Sinn dieser Einstiegsmoglichkeit in die Welt der Elektronik und
speziell des Umgangs mit hoheren Frequenzen. Der Einstieg dorthin aber ist heute nur noch
sinnvoll auf der Ebene integrierter Schaltkreise.

Das Thema Mittelwellenempfénger wurde zuletzt in Bauplan 54 behandelt, der in einer
erweiterten Form nochmals als Bauplan 61 erschien. Fiir Baupldne kommt das nicht oft vor.
Bei seinem Erscheinen hatte sich in der Greifbarkeit entsprechender Analogschaltkreise
inzwischen auch einiges getan. Statt eine Kombination aus 2 Typen einsetzen zu miissen,
geniigt nun — zumindest im unteren Ausgangsleistungsbereich — 1 Schaltkreis. Alles, was mit
dem damals verwendeten A 244 D getan wurde, erlaubt auch der neuere A 283 D. Thn gibt es
seit einiger Zeit auBerdem als ziemlich preisgiinstigen Amateurtyp (R283 D). Wer dennoch
mehr NF-Leistung braucht, kann immer noch eine groere Endstufe bauen. Auch die Wirk-
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richtung jener beiden Baupline war eine andere — es ging um ein stationéires Objekt mit gro-
Bem Lautsprecher und einigen »Extras« beziiglich Zeitschaltern.

Im folgenden wird darum aus dieser Standortbestimmung heraus ein neuer Start in die
HF-Technik angeboten. Mit dem A bzw. R283 D als »Hauptperson« und wenigen zusétzli-
chen Teilen erreicht man Ergebnisse, die den geringen Zeitaufwand bis zum 1. Erfolg iiber-
zeugend lohnen. Mit dem gleichen Schaltkreis kann anschlieBend konsequent in Richtung
Uberlagerungsempfinger weitergearbeitet werden, und der Weg bis zur Ultrakurzwelle steht
im Prinzip offen. Die folgenden Anregungen beziehen sich zwar vorrangig auf die 1. Stufe,
doch ist bereits das reizvoll genug und bringt manche Erfahrung im eingangs genannten Sinn.
AuBerdem wird mit der beschriebenen Experimentierschaltung gleich noch etwas praktische
»Oberflichentechnik« betrieben. Den Grund dafiir liefern Schaltkreis und Frequenzbereich.

SchlieBlich aber geht es beim Ziel »Gebrauchsgegenstand«um ein handliches kleines bat-
teriegespeistes Gerit, das dem eingangs angesprochenen Anliegen der liberall gegebenen
Présenz entspricht. .

Dieser Bauplan hat seinen Startpunkt im Manuskript fiir das 1989 erscheinende »Bau-
plan-Bastel-Buch 3«. Die dort im Abschnitt »Bauplan-Empfinger« enthaltenen Anregungen
wurden konsequent weiterverfolgt, so da nun der angestrebte Gebrauchsgegenstand gebaut
werden kann.

2. Experiment in Amateur-SMT

Alles spricht heute von SMD-Technik, einer wenig amateur-, dafiir um so mehr automatenge-
rechten neuen Technologie bei der Gestaltung von Bauelementen und Leiterplatten. Diese
Oberflichenmontage mit Automat spart Kosten und Fliche und bringt auch funktionelle Vor-
teile. Um diese geht es bei dem vorliegenden 1. »groben« Versuch einer Bauplannutzung
unter den Bedingungen noch recht konventioneller Komponenten (also keineswegs SMDs;
SM = surface mounted, D = devices, T = technology).

Je hoher die Frequenzen in einer Verstirkerschaltung sind, um so kleinere Kapazititen
—schon in Form paralleler Leiterbahnen —reichen zur Selbsterregung aus. Auch das Erreichen
berechneter Eigenschaften wird durch »parasitire« Kapazititen oft in Frage gestellt. Hohe
Verstiarkungen bewirken, da8 schon geringe Teile der Ausgangsspannung am Eingang zu
unerwiinschten Schwingungen fithren. Wo méglich, verwendet der Entwickler daher nieder-
ohmige Schaltungen. Sonst helfen Schirmen (Masseflichen leiten kapazitive Einstreuungen
zur Schaltungsmasse ab) und Verkleinern der die Kapazititen bildenden Flichen — wie bei
SMT, und das ist bei den kleiner werdenden Absténden auch erforderlich. Denn hohe Kapa-
zitét ergibt sich aus grofer Fliche wie aus kleinem Abstand.

Doch zuriick zum Objekt. Der Schaltkreis A 283 D fiir »Einchip-Radios« bietet den Ein-
stieg in die HF-Technik auf hoherer Ebene. Dafiir bleibt allerdings Detailwissen iiber innere
Schaltungsstrukturen vorerst auf der Strecke. Der Hersteller liefert nur noch eine Ubersichts-
schaltung (Bild 1), die AnschluBbelegung (Bild 2) und eine Reihe von Daten. AuBerdem liegt
die. AuBenbeschaltung fiir den Haupteinsatzzweck ziemlich fest. Nun ist der A283D aller-
dings ein »internationaler Typ«. Das heiBt, andere Hersteller fertigen in Struktur und Funk-
tion ziemlich dhnliche Schaltkreise.




2.1. Ein Objekt zum Ausprobieren

Was dabei herauskommt, wenn man sich mit einem Teil der vom A 283 D gebotenen Funktio-
nen begniigt, beschreiben die folgenden Zeilen. Sie sind das Ergebnis einiger langer Abende.
. Den Kern der erfreulich wenig aufwendigen Schaltung zeigt Bild 3.

Es handelt sich im Grunde um den bekannten Einkreiser mit anderen Mitteln. 3 Schalt-
kreisanschliisse bleiben (vorerst) leer. Geringe Beschaltung erfordert auch der Niederfre-
quenzteil, an den man gleich einen Lautsprecher anschlieBen kann! Den Lautstarkesteller
sollte man nicht vergessen —er wird bei der hohen Verstirkung gebraucht! Das anderé Potenti-
ometer bewirkt einen Schaltungstrick, den man aber vorsichtig anwenden mufl. Der mit die-
sem Widerstand nur einseitig und »spulenlos« beschaltete Gleichrichter (Demodulator) des
A283D ist die Stelle, wo auch die verstirkte Hochfrequenzspannung des empfangenen Mit-
telwellensenders auftritt. Er wird iiber ganz wenige Koppelwindungen vom Ferritstab einge-
koppelt. Auf ihm befindet sich eine Wicklung mit etwa 80 Windungen Draht, je nach Kapazi-
tit des vorhandenen Drehkondensators. Dieser Draht muB keine HF-Litze sein, 0,3-mm-
Kupfer-Lackdraht geniigt. Die Wicklung wird auf einem verschiebbaren Papprohrchen fest-
geklebt. Das erleichtert das Anpassen des Abstimmbereichs an den Drehkondensator. Meist
wird man einen Typ mit 2 »Paketen« erhalten, eben fiir den Haupteinsatz »Super«. Doch
zundchst zuriick zu dem soeben erwihnten Schaltungstrick. Unser Gerit soll durch dosiertes
Riickfiihren von Energie den Eingangskreis entdimpfen. Das bringt Trennschérfe und weiter
entfernte Sender, besonders nachts. Doch die hohe Verstirkung ist schwer zu beherrschen.
Wenn es beim Durchstimmen nur zwitschert, auch bei Schleiferstellung des Potentiometers
ganz an Plus, dann triumphieren die unerwiinschten Schaltungskapazititen.

Das Testmuster befand sich auf einer 2seitigen Streifenleiterplatte. Erst nach Verbinden
der Streifen auf der Unterseite mit Schaltungsmasse (AnschluB 3) und Auftrennen aller zu
langen benutzten Streifen verhielt sich die Schaltung normal. Gegebenenfalls sind weitere
MaBnahmen erforderlich, die noch genannt werden. /

Sobald beim Durchstimmen des Drehkondensators keine Pfeiferscheinungen mehr auf-
treten, kann die dosierte Riickkopplung eingesetzt werden. Vorher muB das an 15 angeschlos-
sene Potentiometer mit seinem Schleifer ganz auf die Plusseite, also weg von 15, gedreht sein!
Bewegt man den Schleifer nun langsam in Richtung AnschluB 15, so greift man damit
HF-Spannung vom Demodulator ab. Sie gelangt iiber den Widerstand von 15 bis 47kQ (e
kleiner, um so mehr Riickkoppelspannung) und den Trennkondensator auf AnschluB 2. Fiir
ihn hat das System eine solche Phasenlage, daB die zugefiihrte Spannung zur Entdédmpfung
des an 2 iiber die Koppelwindungen angeschlossenen Schwingkreises fiihrt. Neben der GroBe
des Widerstands, die jedoch nur in einem gewissen Bereich wirkt, hat man mit der Anzahl der
Koppelwindungen eine 2. EinfluBméglichkeit auf die Schwingbedingungen: Je weniger Win-

Jdungen (im Extremfall nur 1!), um so stabiler das System. Um so weniger Energie gelangt
dabei allerdings vom Schwingkreis in den Verstiirker. Gleichzeitig verbessert sich jedoch die
Trennschirfe. Es kommt auf den Gesamtaufbau und auf die Daten des Schwingkreises und
auch des Schaltkreisexemplars an, ob nun iiber den ganzen Abstimmbereich hinweg Empfang
ohne Selbsterregung moglich ist.

Das Versuchsmuster ist mit einer Schaltkreisfassung bestiickt. Dadurch bleiben die uner-
wiinschten Kapazitaten groBer. Nach Austausch der zunichst verwendeten Maniferstabwick-
lung mit inzwischen schon ziemlich ramponierter HF-Litze gegen eine Wicklung mit geringe-
ren HF-Verlusten konnte im oberen Frequenzbereich nicht mehr unter den Schwingeinsatz
gestellt werden. Den Ausweg brachte ein zwischen AnschluB 2 und Masse gelegter Kondensa-
tor. Er wirkt zusammen mit den unsichtbar dem Koppelwiderstand parallelliegenden Kapazi-
taten als hochfrequenter Spannungsteiler. Sein Wert darf jedoch nur so hoch gewiihlt werden,
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daf am unteren Frequenzbereichsende Entddmpfen bis zum Pfeifeinsatznoch gewéhrleistetist.
Praktische Werte liegen bei etwa 100 bis 220 pF —zumindest wurde das am Muster festgestellt.

Eine weitere Moglichkeit, diese Effekte »in den Griff« zu bekommen, besteht in einem
Parallelwiderstand von einigen Kiloohm zum Riickkoppelpotentiometer. Sein Grundwert
wurde bewuBlt auf 22k gelegt. Das war ein empirisch ermittelter Optimalwert fiir den
Abschluiwiderstand am Demodulatoranschlul. Wesentlich hohere Werte erwiesen sich als
ungiinstig, weil dann der Wirkungsgrad stark zuriickging und auch die riickkoppelbare Span-
nung sank. Besser definierte Bedingungen sind bei kleineren Werten zu verzeichnen. Damit
ist — allerdings ebenfalls mit verringerter NF-Spannung verbunden — auf jeden Fall eine nicht
auf die beschriebenen anderen Arten abstellbare stindige Selbsterregung zu unterdriicken.
Abschnitt 2.3. gibt weitere Informationen.

Normalerweise (Hauptanwendung) liegt an den beiden Demodulatoranschliissen ein
Schwingkreis, mit dem eine Demodulation im Schaltkreis erreicht wird. Da bei dieser Anwen-
dung nur die feste Zwischenfrequenz anliegt (455kHz bei Mittelwelle), ergibt sich auch ein
ausgezeichneter Wirkungsgrad. Man kénnte nun auch bei der vorliegenden Einkreisschaltung
die Belange von Gleichspannungsbedingungen und Hochfrequenzamplitude besser koordi-
nieren, namlich mit einer Drossel zwischen Anschluf3 15 und Plus. Fiir einen schnellen Test
erwies sich die von einem Antennenstab abgezogene Langwellenwicklung mit einem kurzen
Kernstiick dafiir als gut geeignet. Uber den gesamten Mittelwellenbereich hinweg konnten
unter Beriicksichtigung der gegebenen Hinweise die Bedingungen fiir einwandfreien Emp-
fang sichergestellt werden. (Am Demodulator ergab sich eine recht hohe Spannung.) Das
stellt allerdings hohere Anforderungen an die Erfahrung beziiglich solcher Schaltungen.
~ Bereits eine ungiinstige Lage der magnetischen Achsen von Eingangs- und Demodulatorspule

ergibt permanentes Schwingen. Ein Schalenkern wiirde zwar giinstigere Bedingungen bieten,
doch erscheint der Aufwand im Verhiltnis zur erzielbaren Verbesserung ohne Komplikatio-
nen nicht gerechtfertigt.

Gedanklich kann man noch eine Stufe weiter in dieser Richtung gehen. In der Frihzeit
des Rundfunks wurden gern sogenannte Zweikreisempfanger benutzt. Durch Abstimmen der
bereits verstirkten abgestimmten Eingangsspannung in einem weiteren Kreis lie sich die
Trennschérfe erheblich verbessern. Doch zum einem muBten dazu beide Kreise iber den
gesamten Empfangsbereich hinweg im Gleichlauf abgestimmt werden, und zum anderen griff
die auf diese Weise hochverstiarkte Ausgangsspannung leicht auf den Eingang zuriick. Das
fiihrte dann wieder zu schlecht zu beherrschenden Schwingproblemen. Die Selbsterregung
wurde auch durch innere Riickfithrung in den Verstirkerelementen geférdert.

Irgendwo beginnt dieser Bereich bei Aufgaben der Verstirkung hoher Frequenzen
immer wieder, trotz aller Fortschritte in der Technik aktiver Verstirkerelemente. Sogenannte
NeutralisationsmaBnahmen (gegenldufiges Riickfithren der gleichen Amplitude wie die der
storenden Riickkopplung) vermogen nur immer in einem engen Frequenzbereich zu helfen.
Man findet solche Manahmen sowohl in den ersten Transistor-AM-Supern wie noch weit
héufiger in UKW-ZF-Verstirkern. Jedenfalls war die Umsetzung der Eingangsfrequenz mit
Hilfe einer Uberlagerung mit einer mitgefiihrten Oszillatorfrequenz auf Dauer das bessere
Mittel, hohe Frequenzen stabil zu verarbeiten. Die entstehende Zwischenfrequenz ist eben
eine konstante Grofle, die sich im geschilderten Sinne weit giinstiger verhélt. Man sollte also
gar nicht erst an eine Zweikreiser-Neugeburt mit Hilfe des A 283 D denken. Dann ist es schon
besser, in einem fortgeschrittenen Stadium der Amateurpraxis nach Herstellervorgaben einen
solchen Super »nachzuempfindenx.

Darum also wieder zurilick zum integrierten Einkreiser! Bevor der Hinweis vergessen
wird: Ein tiber den Rickkopplungspunkt hinaus angezogener Einkreiser ist ein Sender und
damit im Grunde genehmigungspflichtig. Das wird in dem Augenblick zum echten Problem,
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wenn man eine Antenne an den Eigenbau anschlieBt. Zum Gliick sind moderne Antennen-
stdbe aus Manifer in der Lage, geniigend Energie an die Schaltung zu liefern, wenn sie eine
entsprechend dimensionierte Wicklung tragen. Die iiber einen solchen Stab in die Umgebung
abgestrahlte Energie aber ist erfreulich gering. Man kann es testen — mit dem sicherlich vor-
handenen Mittelwellen-Kofferradio. Dieses Gerit sollte ohnehin bei den Experimenten zuge-
gen sein. Im gleichen Raum wird es, abgestimmt genau auf die gerade im Einkreiser einge-
stellte Frequenz, den Storenfried mit Sicherheit melden. Doch schon gegen einen auf zufillig
ebendieser Frequenz arbeitenden Mittelwellensender wird es das Riickkopplungssignal
schwer haben. Dennoch gilt als eiserner Grundsatz bei den Experimenten: Riickkopplung
stets dicht unter, niemals ldnger als beim kurzzeitigen Optimieren der Abstimmung liber dem
kritischen Punkt halten, nie unbeaufsichtigt laufen lassen. Und auf keinen Fall eine Antenne
anschlieBen oder gar Morselibungen veranstalten! Die GST bietet geniigend qualifizierte
Moglichkeiten derartiger Betitigung auf dafiir zugelassenen Bereichen (nach entsprechender
Ausbildung und Prifung!). Da jedoch mancher Einsteiger eben gerade iiber den Einkreiser
seine Liebe zur Hochfrequenztechnik entdeckt und damit auch zum Nachrichtensport gefun-
den hat, sollte der Zimmernachbar ein gelegentliches kurzes Zwitschern auch einmal akzep-
tieren. Schon einen Meter weiter oder bei Drehen des Empféngers wird es verschwunden séin.

Fir die Abgleichphase ist die nahe Kopplung eines Mittelwellenempfangers mit dem Ein-
kreiser dagegen eine ideale Hilfe zur Bestimmung des Empfangsbereichs. Und da kann sich
ein amtlich zugelassener Mittelwellensuper sogar an dem Winzling richen — namlich mit sei-
ner Oszillatorfrequenz! Zeigt die Skale des auf Mittelwelle eingestellten Gerites z.B. auf
1MHz, so schwingt sein Oszillator auf 1MHz + ZF = 1MHz + 455kHz (im allgemeinen).
Im Einkreiser empfdngt man daher bei 1,455MHz die Oszillatorfrequenz des anderen
Empfingers. Liegt da gerade ein Sender, dann pfeift es wie bei angezogener Riickkopplung.
Anderenfalls hért man im Einkreiser einen solchen Pfeifton erst, wenn man ihn kurzzeitig
tiber seinen Riickkopplungspunkt einstellt.

Der Oszillator eignet sich fiir Skalenbestimmung erst oberhalb von etwa 1 MHz. Das
erkennt man leicht mit Hilfe der soeben angegebenen Rechnung und einem Blick auf die Skale.
Unterhalb davon geht es aber umgekehrt in der fiir kurze Tests akzeptierbaren Art. SchlieBlich
bleibt noch die rein passive Methode, die sich auf die 6rtlich tiberhaupt nur empfangbaren Mit-
telwellensender bezieht. Dariiber gibt ebenfalls das hdusliche Rundfunkgerit Auskunft.

Erreicht man nun bei ganz eingedrehtem Kondensator den untersten Sender nicht, obwohl
das Gerit arbeitet (und man hat im iibrigen schon »etwas gehort«), so miissen einige Windun-
gen zu der angegebenen Anzahl zugewickelt werden. Anderenfalls zieht man den Stab vorsich-
tigsoweit aus der Wicklung, bis diese Bedingungerreichtist. Dann wird entsprechend abgewik-
kelt und der Rest zuriickgeschoben. Statt Zuwickeln kann man auch zunédchst versuchen, ob
Parallelschalten der vorerst nicht mitbenutzten Oszillatorseite des meist ja bereits fiir Mischstu-
fen ausgelegten Drehkondensators hilft. Da dann aber auch die Anfangskapazitat grof3er wird,
geht das nur, wenn man dennoch den letzten am oberen Ende gewiinschten Sender empféngt..
Sonstnur die meist mit A gekennzeichnete Seite und den Masseanschluf3 des Drehkondensators
benutzen und entsprechend zusitzlich Windungen aufbringen. Ubrigens: Die Koppelwicklung
gehort auf die Masseseite der Spule der Hauptwicklung! Alle Angaben beziehen sich auf den fiir
das Gerét gut geeigneten Maniferstab mit den RichtmaBen Durchmesser 8mm und Linge
100mm. Weiterhin wurde ein Miniatur-Foliedrehkondensator verwendet. Allerdings waren
beiihm A-und O-Seite gemeinsam zu verwenden, damit die 80 Windungen ausreichten.

DaBl man bei Umgestaltung der Stabwicklung auch auf Kurzwelle empfangen kann,
zumindest in den hoherfrequenten Béndern, sei fiir Experimentierfreudige schon jetzt ange-
sprochen. Dazu wickelt man wenigstens die Hélfte der Kreiswicklung ab und verringert auch
die Abstimm-Endkapazitét, z. B. durch Serienschaltung.



2.2. Leiterplatte fiir den Versuchsbau

Bild 4 dokumentiert den Einsatz einer ungelochten Streifenleiterplatte mit 2seitiger Kupfer-
kaschierung aus dem Handelsangebot bei Manuskripterarbeitung. Die Streifen fiir die beziig-
lich unkontrollierter Kopplungen kritischen Anschliisse wurden durch Auftrennen mit dem
Messer »elektrisch gekiirzt«. Den Rest legt man am besten an Masse, ebenso alle im Bild nicht
sichtbaren Streifenleiter der Plattenunterseite.

In der gezeigten Form sieht der Aufbau noch ziemlich provisorisch aus. Die Potentiome-
ter und der Drehkondensator wurden mit ihren Anschliissen direkt auf die Folieleiter gelotet.
Auch die Schaltkreisfassung »steht« auf ihren Lotstellen. Den Antennenstab sollte man in der
auf dem Bild erkennbaren Entfernung auf der Platte befestigen. Das Muster wurde durch ein
U-formiges PVC-Stiick gehalten. Die Wicklung bestand urspriinglich aus 3 Teilen. Der 2. Teil
befand sich mit dem 1. in Serie, was die Kreisspule im fiir den kleinen Drehkondensatortyp
erwiinschten Sinne vergroBerte. Die Koppelwicklung wurde fiir das Muster bis auf 4 Windun-
gen abgewickelt. (Bewickelte Stibe dieser Art gehorten in fritheren Jahren zum Bastelbeutel
»EBS 2-1«, einem Audionbausatz mit Transistor.)

Fiir den Nachbau der Experimentierschaltung gibt Bild 5 einige aus dem Muster abgelei-
tete Empfehlungen. Man verwendet auf jeden Fall eine 2seitig kupferkaschierte Platte und
legt die Unterseite an Schaltungsmasse. Die Oberseite wird gemf Bild 5 mit einem scharfen
Messer so geritzt, daB das abgebildete Trennlinienmuster zustande kommt. Auch die nicht zu
einzelnen Anschliissen gehérenden Kupferflichen werden mit Schaltungsmasse verbunden.

Bestiickt wird gemif Bild 6. In diesem Bild ist auch zu erkennen, wie man die Schaltkreis-
anschliisse vorbereitet. Die Anschliisse muf3 man vorsichtig abbiegen, damit die Austrittsstel-
len aus dem Gehause nicht belastet werden.

Fiir die Bedienelemente werden die beiden Trigerstreifen nach Bild 7 ebenfalls aus kup-
ferkaschiertem Material angefertigt. Sie erhalten Bohrungen entsprechend den vorhandenen
Potentiometern und werden in Kantenlotung mit der Leiterplatte verbunden. Eventuell fiigt
man stabilisierende Winkel ein oder schlieBt das Ganze zu einem umlaufenden Rahmen, also
mit 2 weiteren Halbzeugstiicken. Das empfiehlt sich auch fiir die Stromversorgung, auf die
noch eingegangen wird.

Insgesamt wurde auf der Platte bewuBt Flache in Reserve gehalten. Dadurch bleibt fiir
weiterfilhrende Experimente (z.B. mit Drossel an 15 und ggf. auch an 14, Kurzwellenversu-
che usw.) geniigend Spielraum. Auch das Einfiigen oder Wechseln eines Bauelements kann
bei zu enger Gestaltung schon problematisch werden.

Fiir die Stromversorgung des Experimentieraufbaus wurde ausnahmsweise eine fiir Neu-
entwicklungen seit langem nicht mehr zugelassene Flachbatterie verwendet. Die Unterseite
des Aufbaus bietet dafiir Platz, wenn die Seitenteile geniigend breit gehalten werden. Fir die-
sen Fall ergibt sich eine Anordnung, wie sie in Bild 8 dargestellt ist. Die genannte Spannungs-
quelle hat den Vorzug der Selbstkontaktierung iiber ihre federnden Anschliisse, so dal man im
Halter gleich die Gegenkontakte als Leiterflichen vorsehen kann. Fiir das endgiiltige Gerit
sind R 6-Zellen die sinnvollste Lésung, sowohl vom Volumen her wie von der flexiblen Anord-
pung. Dasim folgenden vorgestellte erweiterte Modell wurde gleich mit diesen Zellen erprobt.
Als Halter (mit Schalter!) erwies sich eine Taschenleuchte fiir 2 X R6 als ideal. Es geniigt, die
Glithlampe zu 16sen. Ein Schalter ist in jedem Falle auch fiir den Versuchsaufbau zu empfeh-
len. Fir die Flachbatterie gentigen aber auch schon 2 an die Versorgungsleitungen angeldtete
Biiroklammern (vorher mit dem Messer blankschaben und die Létstellen gut verzinnen!).

Weniger als 9mA Ruhestrom im Muster, 10 bis 12mA fiir schon gut hdrbare Hinter-
grundmusik und 25 bis 30mA bei ziemlich weitgehender Aussteuerung sind Stréme, die der
Batterie ein relativ langes Leben sichern, wenn man das Ausschalten nicht vergit. Da8 der
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A283 D noch (vom Hersteller garantiert) bei 3V Batteriespannung arbeitet, ist ein weiteres
gerade fiir »portable« Gerate wichtiges Argument, das fiir diesen Schaltkreis spricht.

2.3. Mehr Lautstirke oder der kleine Umweg

Fiir einigermaBen verldBliche Aussagen zur Dimensionierung von Schaltungen besonders der
Analogtechnik sollte man sich — wenn moglich — einigen »Serientests« unterziehen. Im Falle
der Amateurvariante des A 283 D, dem R283 D, war das weder eine Frage der Beschaffbarkeit
noch des Preises. Fiir nur 1,90M wurde er bei Erarbeitung dieses Manuskripts angeboten. Ins-
gesamt 11 Exemplare aus unterschiedlichen Serien konnten so iiber die im Versuchsaufbau
enthaltene Schaltkreisfassung getestet werden.

Es zeigte sich, daB die einzelnen Exemplare doch recht unterschiedliche Bauelemente-
werte fiir optimale Funktion erfordern. Sowohl HF- wie NF-seitig wurde daher entsprechend
variiert. Allerdings ergaben sich keine dramatischen Unterschiede. HF-seitig war hauptsich-
lich durch den Wert des Parallelwiderstands zum Riickkoppelpotentiometer und dem des
Riickkoppelwiderstands selbst eine gute Anpassung an die Exemplareigenschaften moglich.
Da auBerdem gerade nur 100-k€)-Potentiometer in Miniaturausfithrung erhiltlich waren,
bestand fiir den Parallelwiderstand ein groBer Variationsbereich. 10 bis 15k erwiesen sich
schlieBlich als guter KompromiB fiir praktisch alle Exemplare, sowohl fiir Parallel- wie fiir
Riickkopplungswiderstand. Nur in einem Falle waren 6.8 k() Parallelwiderstand ndtig, um die
Riickkopplungsbedingungen zu optimieren.

Bild 9 zeigt den erweiterten Stromlaufplan. Diese Erweiterung schien giinstig, wenn
neben stirkeren Ortssendern auch,weiter entfernt liegende Stationen noch geniigend laut
empfangen werden sollen. Die MaBnahme bringt allerdings einen stirkeren Rauschanteil,
denn dieser Verstirkerteil ist ja eigentlich nicht fiir NF-Zwecke vorgesehen. AuBlerdem
macht diese Zusatzverstarkung wohl auch die Grenzen des Prinzips deutlich, denn die nun
lauter horbaren Stationen diirften schon im Demodulator nicht viel oberhalb der Rausch-
grenze dieser Schaltung liegen.

Testet man den Schaltkreis daraufhin genauer, zeigt sich, dal der AM-Mischer als
NF-Zusatzstufe verwendbar ist. Bild 10 skizziert das Prinzip, das sich aus Bild 9 ja nicht ohne
weiteres erkennen l4Bt. Der im Mischer enthaltene Verstarker wird mit einem Arbeitswider-
stand versehen, an dem die dem Eingang gleichspannungsfrei iiber einen Kondensator zuge-
fithrte NF-Spannung um rund 10dB verstarkt auftritt. Der Verstirker braucht einen Arbeits-
punktstrom, fiir den der Widerstand von 470k( zwischen Siebglied der Speisespannung und
Eingang sorgt. Dieser Wert war fiir alle Schaltkreisexemplare brauchbar. Das trifft auch auf
den Widerstand von 22kQ zwischen Signaleingang und Entkopplungspunkt zu. Fiir ausrei-
chende Verstirkung auch der tiefen Frequenzen sollte der Kondensator von 7 nach Masse auf
etwa 4,7 uF vergroBert werden.

Das RC-Glied zwischen Arbeitswiderstand und Versorgungsspannung erwies sich als eine
fiir saubere Wiedergabe erforderliche Manahme zur Entkopplung. Der Arbeitswiderstand
selbst ist das Bauelement, das den groBten EinfluB auf die Optimierung jedes Schaltkreisex-
emplars hat. Das bezieht sich auf Verstirkung und auf Wiedergabequalitéit. Zwischen etwa 15
und 47 k() liegt der experimentell am eigenen Exemplar zu ermittelnde giinstigste Wert.

Der zusatzliche Verstirker bedeutet fiir die Gesamtschaltung (und auf jeden Fall beim
Empfang des Ortssenders) unter Umstéinden mehr Verstarkungsgewinn als notig. Bei zu weit
aufgedrehtem Lautstirkepotentiometer ergab sich dadurch in der Versuchsschaltung knur-
rende Wiedergabe. In diesem Falle legt man am besten zwischen den oberen Potentiometer-
anschluf und den Ausgang der Zusatzstufe einen Widerstand. Sein Wert kann durchaus die
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GroBe des Potentiometer-Gesamtwiderstands erreichen. Uberhaupt wird man sich erst an das
giinstigste Zusammenspiel zwischen Riickkopplung und Lautstirke beim Einstellen gewoh-
nen missen.

Selbsterregungserscheinungen sind vielfach auf ungiinstige Leiterbildgestaltung zuriick-
zufiihren. Beim Fertiggerit z. B. wurden konsequent die HF-Masse (Anschluf} 3) und die
NF-Masse (AnschluB 11) getrennt zum Batterieentkopplungskondensator gefiihrt. Vorsicht
auch bei Anschlufl von Kondensatoren am Ausgang!

Die Schaltung nach Bild 9 wurde gleich mit2 X R 6 erprobt. Bild 11 zeigt eine Ansicht des
Versuchsaufbaus noch vor der Erweiterung durch die zusétzliche NF-Stufe. Man beachte den
Einsatz der Taschenleuchte fiir 2 X R6 als Spannungsquelle mit Einschalter! An diesem
Testaufbau wurde gleichzeitig die noch zu beschreibende Induktivitidtsabstimmung unter-
sucht. Beziiglich der Betriebsspannung zeigte sich, daB die Schaltung mit allen Schaltkreisex-
emplaren bis herunter zu 2,3 V zufriedenstellend funktionierte. Allerdings wird die aussteuer-
bare Kennlinie bei sinkender Betriebsspannung immer »kiirzer«. Man darf iibrigens bei klei-
nerer Spannung keine wesentliche Verringerung des aufgenommenen Betriebsstroms erwar-
ten —das liegt an der komplizierten Schaltungstechnik des A 283 D, die mit groBen Spannungs-
hiiben fertig wird. Diese Schaltungstechnik bewirkte jedoch auch einige Umwege. Sowohl die
Schaltung nach Bild 3 wie die nach Bild 9 sind brauchbar. Doch die gegeniiber dem Hauptein-
satzfall gedinderte Beschaltung des ZF-Verstérkers erforderte fiir optimale Ergebnisse kleine,
jedoch wirksame Anderungen. Das verbesserte sowohl die Klangqualitit wie die Verstar-
kung, so daB schlieBlich der Mischer wieder ausgespart werden konnte. Darauf nimmt das
Fertiggerét Riicksicht. Man sollte diesen Weg nachvollziehen.

Das fiir die zunéchst beschriebene Erweiterung erginzte Leiterbild geht aus Bild 12 her-
vor. Bestiickt wird nach Bild 13. Der Aufbau bleibt noch immer tibersichtlich. Es empfichlt
sich auf jeden Fall, bei den Experimenten die beiden Varianten sowohl nach den ortlichen
Verhiltnissen und Empfangswiinschen als auch nach dem Verhalten des vorhandenen Schalt-
kreises zu beobachten. Gutist es, wenn zwischen einigen Schaltkreisexemplaren gewéhlt wer-
den kann — darum auch die Schaltkreisfassung. Die nur 1,90M fiir einen R283 D gestatten
einen solchen »Luxus«. AuBerdem diirften sich fiir die anderen Exemplare noch geniigend
Einsatzfille finden lassen. Einzige »Hemmschwelle« fiir Objekte, die auch netzunabhéngig
arbeiten sollen: der Ruhestrom, fiir den man eben leider 10mA ansetzen muf3. Vorteilhaft
dagegen — hier mehr »nebenbei« erwihnt: die Moglichkeit, den Schaltkreis mit Vorwider-
stand aus hoheren Spannungen zu speisen, wie es die Innenschaltung indirekt erkennen 148t.

3. Der Schritt zum »mini«-Empfinger

Nachdem sich alles so gut angelassen hatte und der Versuchsaufbau Ergebnisse brachte; die
mit friiher iblichen Einkreisschaltungen mit Transistoren kaum zu erreichen waren, began-
nen Uberlegungen fiir einen wirklich nutzbaren Gebrauchsgegenstand.

3.1. Materialentscheidungen

Bis jetzt konnte alles verwendet werden, was die Bastelkiste an artverwandtem Material her-
gab. Weder die Bauform der Potentiometer spielte eine Rolle noch die GroBe des Lautspre-
chers. Allerdings wird man bei solcher anspruchslosen Mittelwellenschaltung feststellen, da3
es fiir den Lautsprecher durchaus einen giinstigsten Typbereich gibt. Das 148t sich im MaB
fiir den Korbdurchmesser ausdriicken. So hat sich an Generationen von Kleinempfingern der
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Bereich zwischen 100 und 45mm »eingepegelt«. Masse und Fléche ergeben fiir die Schallab-
strahlung im Bereich der Mittelwellenqualitit giinstige Bedingungen. Grob gesagt sind solche
kleinen Systeme breitbandig auf diesen Frequenzbereich »abgestimmt, so etwa zwischen 300
und 6000 Hz. Sofern das beidseits ausgewogen ist, klingt es auch ganz annehmbar. Nur haben
eben besonders kleine Systeme selbst dabei mit den Tiefen schon Probleme, und der Wir-
kungsgrad nimmt ab. Das Gehiuse hat dabei groBen Einflu8.

Den in jiingster Zeit gern eingesetzten Typ hat man an diese untere sinnvolle Grenze von
45mm gelegt. Es handelt sich um den in Bild 14a gezeigten L 1001. Bild 14b bietet einen Ver-
gleich mit dem dafiir — individuell beurteilt — allerdings auch etwas giinstigeren 112 M, der
lange Zeit neben Importen von TESLA die Taschenempfangerszene beherrschte. Selbstver-
standlich kann — wenn das groBere notige Geritevolumen mit einem entsprechenden Gehéuse
bereitgestellt wird — auch er in unserem Objekt benutzt werden. Die erforderliche groBere
Bautiefe konnte sogar eine 2. Kassettenhiille liefern.

Mit der fiir friithere Verhiltnisse traumhaft niedrigen Bauhdhe von nur 11mm (ein
moderner Magnet macht’s moglich) setzt der L1001 MaBstiibe. Verstandlicherweise ist dieses
Teil das teuerste des ganzen Vorhabens. Sein Preis liegt dicht unter 30 M. Rechnet man jedoch
alles andere zusammen, so bleibt man fiir das Gesamtgerit deutlich unter S0M. Das rechtfer-
tigt schon die Gesamtlosung. - /

Noch etwas zum »MaBstab«. Wihrend im Zeitraum der Arbeiten an diesem Bauplan der
vorgestellte Lautsprecher eigentlich »iiberall« in den Auslagen zu finden war, bereitete die
Beschaffung eines entsprechend kleinen Drehkondensators, obgleich er ebenfalls prinzipiell
verfiigbar ist, Schwierigkeiten. Bild 15 zeigt Beispiele fiir solche kleinen Typen. Doch diese
Angebotslage erweist sich im Grunde erst beim Bau eines Supers als echtes Problem, denn
dort miissen 2 Schwingkreise im Gleichlauf und mit dem Frequenzabstand der Zwischenfre-
quenz abgestimmt werden. Fiir unseren Einkreiser lieB sich aus der Not eine Tugend ableiten,
denn es geht auch ohne ...

Zunichst jedoch noch einige Informationen zu den iibrigen Teilen. Auf die Frage, welche
»moglichst kleinen« Potentiometer zwischen 22 und 100k} gerade am Lager seien, wurde
dem Autor bereits im 1. Fachgeschift der in Bild 16 abgebildete Typ vorgelegt. Diese erfreu-
lich solide Konstruktion enthilt eine Schleiferbahn mit logarithmischer Charakteristik,
gerade recht fiir Lautstéirkesteller, und mit 100k Nennwiderstand. 47 kQ hitten es ebenso
getan, und auch mit einer linearen Kennlinie kommt man bei unserem Objekt noch gut
zurecht. Mit 16mm Durchmesser und auf 17 mm »ausladender« Lagerbuchsenplatte brachte
dieses Teil die Forderung nach einem Gehéuse mit wenigstens 16mm Innenhohe. (Die tiber-
stehenden Plattenteile kann man als Amateur notfalls schon einmal vorsichtig abfeilen, und
auch eine kleine Aussparung in der Gehauseoberfliche 148t sich vertreten, wenn das andere
Vorteile bringt.)

Blieb noch die Frage nach der Spannungsquelle. Darauf fiel die Antwort allerdings rela-
tiv leicht. 14mm Durchmesser hat die zur Anwendung in solchen Objekten bevorzugt emp-
fohlene R 6-Zelle, und iiber ausreichend Kapazitit bei dieser kleinen Belastung verfiigt sie
auch. Nachdem der Testaufbau sogar mit 2 gegenwirtig zur »Walkman«-Bestiickung erhaltli-
chen Nickel-Kadmium-Zellen im R 6-Format funktioniert hatte (mittlere Entladespannung
1,2V je Zelle, also nur 2,4V Betriebsspannung!), konnte mit ruhigem Gewissen fiir den
geplanten »mini« auf 2 X R6 orientiert werden.

Auf das fiir den Empfang von Rundfunkwellen im Mittelwellenbereich wichtigste Teil
wird im folgenden noch eingegangen. Nur so viel sei vorausgeschickt: Ein Manifer-Antennen-
stab (Ferritstab) von 8 oder notfalls auch 10mm Durchmesser fiigt sich in die von den anderen
Teilen vorgegebene Hochstdicke von 16 bis 17mm gut ein, auch mit Wicklung.

Breitet man nun alle notigen Teile (die Elektrolytkondensatoren moglichst kleiner Bau-
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form nicht vergessen!) auf Millimeterpapier aus, so zeigt sich zweierlei: Zum einen ist es ohne
weiteres moglich, all das z. B. auf einer Fliche von beispielsweise 70mm X 110 mm unterzu-
bringen. Zum anderen erkennt man rasch, daf} es mit einer tiblichen Leiterplatte beziiglich
Bauhohe Probleme geben wird. Die »Randbedingungen«in Form von Abstimmeinheit, Laut-
sprecher, Potentiometern und Batterie bestimmen alles.

3.2. Rund um das Gehéuse

Seit einiger Zeit gibt es nicht nur die hiillenlosen Dreierpacks von Bastel-Magnetbandkasset-
ten. Es gibt dafiir auch die nétigen Klapphiillen, im Handels-Fachdeutsch als »Container«
bezeichnet. Ihr Preis: 0,35M oder noch weniger (Bild 17). Das kann man mit keinem Eigen-
bau und dessen Zeitaufwand unterbieten. Es lohnt darum, beim Innenleben etwas Miihe zu
investieren. Schon ohne Messen zeigt sich: 2 R 6-Elemente passen genau in den durchsichtigen
Teil der Hiille, und das entspricht der Innenhohe des gesamten Gehiuses. Also stehen tat-
sdchlich nur 14mm zur Verfiigung. Aufen allerdings sind es 17mm. Da liegt die Chance fiir
unsere Potentiometer — wenn etwas gesdgt wird. Im Idealfall schlieBen sie dann genau mit der
AuBenflache ab und kénnen z.B. durch eine diinne Blende iiber der gesamten Frontfliche
kaschiert werden. Mit ein wgnig Feilen am Potentiometergehéuse, wie angedeutet, fangt man
Toleranzen ab bzw. kann sogar ohne Einschnitt in die Riickwand auskommen (oder umge-
kehrt in die Vorderwand). Die Potentiometer werden in Bohrungen in den Seitenwinden
montiert, dadurch bleibt das Gerit tatsachlich rund 17mm flach. Damit nun die AuBenkontu-
ren nicht unnétig wachsen, empfehlen sich Anschldge im Innern des Gehduses. Je 1 Rippe auf
jeder Seite ist an der richtigen Stelle schon vorhanden. Im Unterschied zu den beiden Aufnah-
medornen, die mit einem scharfen Messer und der Flachzange vorsichtig entfernt werden, lif3t
man sie also stehen. Dadurch wird nur noch je 1 Stiitzstreifen gebraucht, damit das Potentio-
metergehduse beidseitig aufliegt. Lediglich 70Pf. sind aufzuwenden, um ein fiir unser Vorha-
ben noch fiir mehrere andere Zwecke fast ideales »Halbzeug« zu erwerben. Es handelt sich
um eine Polystyrolplatte von 120mm X 120mm, in Heimwerkerldden als »Plastwandfliese«
erhiltlich. Die Farbe wird méglichst passend zur Kassettenhiille gewdhlt, also z. B. Schwarz.
Neben den beiden Stiitzstreifen gemiB Bild 18 sagt man spater aus diesem Material auch Hilfs-
teile fiir die Abstimmung. In kleinen Tuben erhiltlicher Polystyrolkleber (»Plastikfix« 0.4.)
ist fiir diese Arbeiten erforderlich, denn auch die Kassettenhiille besteht aus Polystyrol.

Jetzt ist es Zeit, den Tip beziiglich Einsatz eines Lautsprechers gro3erer Bautiefe zu prii-
zisieren: Man nehme 2 Kassettenhiillen und lege sie iibereinander. Das ist dann die z. B. fiir
einen 112 M nétige Bautiefe. Es wire auch eine Alternative zur Abstimmung, denn in ein sol-
ches vergroBertes Gehause (Zwischenwinde groBtenteils entfernen) paBt mancher nicht
gerade als Miniaturtyp anzusprechende Drehkondensator. Auch die Anzahl an R6-Zellen
lieBe sich vergrofiern, was einer héheren Ausgangsleistung entspricht und damit wieder der
stirkeren Belastbarkeit eines solchen Lautsprechertyps entgegenkame. Man kann noch wei-
terdenken und -probieren: In der Linge passen jetzt 2 R 14-Zellen in dieses dickere Gehéuse,
das sogar knapp zur Aufnahme von R 20-Zellen reicht. Das wird dann fiir die Raumaufteilung
allerdings schon wieder etwas kritisch. Jedenfalls kime man mit einer solchen Batteriekapazi-
tat ohne weiteres »liber den Sommer«.

Das Zusammenfiigen von 2 Kassettenhiillen, die nétigen Ausbriiche und Klebungen usw.
legen nun allerdings bereits Eigenbaulosungen als Alternative nahe, z.B. aus den schon
erwihnten Plastwandfliesen. Ihre Wanddicke wire solchen GehausegréBen durchaus ange-
messen. Das jedenfalls ist dann der Bereich, wo der Leser eigene Wege gehen solite. Bild 19
zeigt ein Beispiel dieser Art.
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3.3. Senderwahl und Antennenstab

Der zeitweilige Engpa »Drehko fiir mini« war schon angesprochen worden. Nun soll er
umgangen werden. Das kostet kein zusitzliches Bauelement, aber etwas handwerkliches
Geschick. Benotigt werden nur Teile, die sich »nach menschlichem Ermessen« auch beschaf-
fen lassen und im Grunde fast nichts kosten. Allenfalls bei der Schraube bzw. Gewindespindel
M3 x 40 konnte es etwas schwieriger werden. Aber eine Schraube M4, die es in dieser Lange
vielleicht hdufiger gibt, bietet einen beziiglich Lagerung und Knopf sogar interessanten Aus-
weg. Dafiir wird es dann mit der Stab- und Mutterhalterung wieder etwas schwieriger. Auf
jeden Fall ist die Aufgabe fiir jeden reizvoll, der gern ein wenig seine Polytechnikkenntnisse
anwenden will — bauplanméagig.

Fiir das M4-Gewinde spricht die etwas groere Steigung. Doch was im unteren Bereich
einige Umdrehungen mehr kostet, ist an Treffsicherheit am oberen Ende des Abstimmbe-
reichs durchaus willkommen. Und so schied der zunéchst ebenfalls in Erwédgung gezogene
Glasfaserpinselmechanismus rasch wieder aus. Mit der benutzten M3-Variante jedenfalls
bringt das Muster in den Nachtstunden im oberen Teil der Mittelwelle erstaunlich gute Ergeb-
nisse beziiglich treffsicherer Abstimmung. !

Die Anordnung bietet mehrere Moglichkeiten der Zuordnung von stehenden und beweg-
lichen Teilen. Bild 20 skizziert das Prinzip: Durch Verschieben des Antennenstabs in der fest-
stehenden Wicklung wird der fiir Mittelwelle erforderliche Abstimmhub von maximal etwa
1650kHz : 525kHz »gerade noch« bei vertretbaren Anderungen der Schwingkreiseigenschaf-
ten realisiert. Da allerdings unter 6rtlichen Bedingungen fast nie dieser volle Bereich ben6tigt
wird, 148t sich der tatsichlich gebrauchte kleinere Bereich mit einem tiefer in der Spule blei-
benden Stab (also giinstiger) tiberstreichen. Alternativ kann auch der Festkondensator des
Schwingkreises umgeschaltet werden, so da man dann die Mittelwelle in 2 Teilbereichen
abstimmt. Doch dieser Mehraufwand ist im allgemeinen nicht nétig.

20mm Hub lassen sich unter den gegebenen Bedingungen fiir den Gesamtbereich kaum
unterbieten. Nutzbare Stablidnge, Wicklungsldnge und die Einzelheiten des Abstimmtriebs
miissen in das gewihlte Gehiuse passen. Es soll ja nicht unnétig groB sein und ist durch die
Wahl der Kassettenhiille auBerdem schon vorgegeben. Daraus ergibt sich, daB der Stab auf
50mm gekiirzt werden muB. Dabei hilft eine scharfe Feile, mit der ein flacher umlaufender
Kerb erzeugt wird. Das geniigt, um den Stab an dieser Stelle zu brechen. Danach erhilt er im
Sinne von Bild 21 einen nichtmetallischen Halter. (Metall wiirde ddmpfen. ) Fiir die noch weit-
verbreiteten 8-mm-Stiibe erwies sich die Schutzkappe eines ausgedienten Faserschreibers als
geeignet (siche Bild 21). Das gilt fiir eine M3-Spindel. Stirnseitig erhélt diese Kappe eine
3-mm-Bohrung. AnschlieBend wird, wie in Bild 21 schon angedeiltet, eine Mutter M 3 in die
Kappe gedriickt. Erst danach steckt man den Stab ein. Die feste Verbindung zwischen Stab
und Kappe kommt bereits durch den PaBsitz zustande, denn Klebeversuche scheitern meist
am Kappenmaterial. Der Stab darf nur wenige Millimeter eingeschoben werden. Der Frei-
raum innen wird fiir den Spindelweg benotigt.

Die in den Bildern erkennbare Losung ist sicherlich keine »serienreife«. Es ging ja vor
allem darum, von Nachvoliziehbarem auszugehen. Die M 3-Variante arbeitet im Testmuster
zur Zufriedenheit. Aus ihr wird anschlieBend die M 4-Variante abgeleitet, fiir die ebenfalls
einiges spricht.



3.3.1. M3-Variante

Fiir das Muster stand nur eine 35mm lange Senkschraube M3 zur Verfiigung. Sie lieferte
einen Abstimmhub von 1:2,5. Das wurde entsprechend den 6rtlichen Bedingungen schlielich
fiir den Frequenzbereich zwischen etwa 560kHz und 1,4 MHz genutzt. Mehr war fiir den tig-
lichen Gebrauch nicht erforderlich. Fiir nichtlichen Weitempfang im oberen Teil der Mittel-
welle kann der Kreiskondensator von 220 pF auf 120 bis 150 pF verringert werden. Doch es sei
nochmals betont, daf schon eine nur 5mm léngere Spindel die erforderliche Obergrenze fiir
die meisten Falle geniigend weit heraufsetzt.

Bild 22 zeigt zunéchst die gewihlte Losung fiir die Spindelseite: Eine iibliche 13 mm lange
Telefonbuchse wurde mit einer Scheibe und 2 Muttern so eingestellt, daB sie sich, in einer
6-mm-Bohrung der Kassettenhiille gelagert, gerade noch gut drehen lie3. Der Aulendurch-
messer der Buchse erlaubt es, einen normalen Drehknopf fiir 6-mm-Achsen aufzustecken und
festzuschrauben. Vorher wird jedoch die M 3-Spindel eingefiihrt. Die im Muster benutzte
Senkkopfschraube erhielt einen Uberzug aus Isolierschlauch passenden Durchmessers. Auf
diese Weise wird sie ohne Spiel in die Telefonbuchse eingesteckt. Zuséitzlich empfiehlt sich
Einkleben mit Epoxidharz oder — bei wirmefestem Isolierschlauch — Anloten des Senkkopfes
auf der Buchsen-»Unter«-Seite. (Der Kragen auf der »Eingangs«-Seite der Buchse bei norma-
lem Gebrauch stellt ja laut Bild die innere Lagerbegrenzung dar.)

Man kann also nun die Buchse mit fest eingesetzter Spindelin eine 6-mm-Bohrungder Kas-
settenhiille voninnen her einschieben. AuBen wird zunéchst eine passende Scheibe aufgesetzt.
Dafiir eignet sich auch eine Unterlegscheibe der benutzten Potentiometer. Danach sind mit
etwas Fingerspitzengefiihl beziiglich der »Géngigkeit« dieses durch die diinne Wand begrenzt
stabilen Lagers nacheinander die beiden Telefonmuttern aufzuschrauben. Sie werden in der
optimalen Position so gegeneinandergedreht, daf3 sie spater beim Drehender Buchse ihre Lage
nicht mehr infolge Reibung verdndern kénnen. Als Letztes folgt der Drehknopf.

Trotz dieses recht primitiven Lagers ergeben sich brauchbare Bedieneigenschaften.
Daran hat auch eine Wendelfeder, die den toten Gang minimiert, einen Anteil. Dazu wird die
Bastelkiste nach einem ausgedienten Miniatur-Schiebetastenschalter durchsucht. Dasist aber
nur eine mogliche Federquelle. Mindestens fiir M 3 eignet sich prinzipiell auch die Feder eines
tiblichen Kugelschreibers mit Druckmechanismus, sobald dieser aus anderen Griinden nicht
mehr benutzt wird. Esistsinnvoll, von dieser Feder nur die Hilfte zu verwenden. Der kleinere
Federdurchmesser bringt an der Buchsenlagerstelle ein Problem. Die Feder soll nimlich nicht
an der sich drehenden Buchse, sondern an der Lagerwand anliegen. Die Losung nach Bild 23
verbessert gleichzeitig die Lagereigenschaften, verringert aber den Hub: Man verstirkt die
Lagerstelle durch ein Stiick unserer Plastfliese mit einer Bohrung, in die der Buchsenkragen
gerade pafit. Wer auf diese Losung zielt, sollte allerdings schon vor der Montage seine Tele-
fonbuchse auf dieser Seite etwas abfeilen, damit sie die Platte nicht tiberragt. AbschlieSend
sorgt eine M 3-Unterlegscheibe iiber der Spindel dafiir, daB die Feder ein stabiles Gegenlager
erhélt. Der Durchmesser dieser Scheibe muf3 groBer sein als der Lagerdurchmesser.

Doch zurtick zur Tastenschalterfeder, fiir die Bild 24 mogliche »Spender« zeigt. Wer ein
solches Teil niher betrachtet, das es einzeln bisweilen bereits fiir knapp 2M gibt, erkennt
schnell die unterschiedlichen Mechanismen, auch beziiglich Demontage. Nun kann die Spin-
del mit der in Bild 21 gezeigten Halterung verbunden werden. Eine Unterlegscheibe mit pas-
sendem Innen- und AuBendurchmesser bildet das Gegenlager fiir die Feder auf der Manifer-
stabseite. Auf der Buchsenseite gewahrleistet der relativ groe Federdurchmesser, daf sie an
der Wand und nicht an der Buchse anliegt.

Man schraubt die Spindel vorerst nur wenige Umdrehungen weit in die Mutter des Stab-
halters ein. Das ist die obere Grenze des Abstimmbereichs. Damit spéateres Herausrutschen
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vermieden wird, muf in der Gehidusewand ein passender Anschlag befestigt werden. Dafiir
gibt es einige Méglichkeiten. Es ist sinnvoll, wenn eine Art gewéhlt wird, bei der sich das
Ganze jederzeit auch wieder auseinandernehmen 148t. Man will ja mit diesem Eigenbau noch
experimentieren kénnen. Fiir den Anschlag eignet sich z. B. ein Drahtstiick, das thermisch in
die Fithrungsplatte eingedriickt wird. Mit einem Stiick Plastwandfliese 148t sich die Wicklung
losbar montieren. Diese »Montageplatte« sollte nicht so lang wie die ganze Wicklung sein,
wenn man die Wicklung noch verdndern mochte. Bild 25 skizziert Losungsdetails. Die Platte
kann z.B mit Hilfe einer kurzen M 2-Schraube 16sbar mit dem Gehéuse verbunden werden.
Die notige Bohrung (Gewinde z.B. im Plasttrager anbringen) erzeugt man aber erst dann,
wenn Spule und Stab zueinander ausgerichtet sind. Das bedeutet, daB der Stab ohne Verkan-
ten leicht in der Spule gleiten kann. Das ist ein etwas individuelles Problem jedes einzelnen
Musters. Man muB es mit Hilfe der in diesem Bauplan enthaltenen »Rahmenvorschlige« fiir
das eigene Exemplar selbst 16sen.

3.3.2. M4-Variante

Genau entgegengesetzt zur eben beschriebenen Losung verhalt es sich mit dem Einsatz einer
M4-Spindel (Bild 26). Am besten benutzt man eine durchgehende Gewindespindel der erfor-
derlichen Linge. Sie ergibt sich iiberschligig aus Hub H + Mutterndicke D + Lagerldnge L +
KontermaBnahmen K + Knopftiefe T. Da es Knopfe mit 4 mm Innenweite gibt, beschrénktsich
das Bearbeiten der Spindel in diesem Falle auf das Absigen der bendtigten Lange. Wird dage-
gen eine M 4-Schraube benutzt, so erweist sich ihr Kopfdurchmesser als reichlich 1 mm zu gro8.
Da hilft nur Abfeilen, wenn nicht der Knopf aufgebohrt wird. Die Schraube sollte auf jeden Fall
durchgehend Gewinde tragen. Bild 27 skizziert eine mogliche Losung fiir solche Schrauben.

Die Verbindungsstelle zwischen Maniferstab und Gewinde (Mutter M4) erfordert eine
andere Losung als die bei M 3. Ein Isolierschlauch von 8 mm Innendurchmesser brachte gute
Voraussetzungen mit. (Es kann auch ein Isolierrohr sein, oder man wickelt dhnlich dem Wick-
lungstriiger ein mit Alleskleber zwischen den Lagen verstirktes Papprohr.) Bild 28 enthalt
einen Vorschlag fiir die Gestaltung mit 8-mm-PVC-Isolierschlauch. Beim Autor fand sich ein
passendes Stiick in einer Tastatur fiir elektronische Schreibmaschinen als »Randpuffer« zur
Montageplatte, wo er nicht mehr gebraucht wurde.

Wiederum helfen nun ein Stiick Plastwandfliese und ein Abschnitt des Faserschreibers,
dessen Kappe fiir die M 3-Losung herhalten mufte: Man bohrt ein Loch von héchstens 9mm
vorsichtig in einen aus Bearbeitungsgriinden zunéchst noch groBer gehaltenen Abschnitt der
Plastfliese. Das Loch weitet man vorsichtig von einem kleineren Durchmesser aus, z. B. mit
Hilfe einer Flachzange als Reibahle, so weit auf, da der iiber den Maniferstab geschobene
Isolierschlauch zusammen mit dem Stab gerade stramm in diese Offnung paBt. Erst jetzt wird
aus dem Material eine zum Loch mittelpunktsymmetrische quadratische Platte ausgeségt. Sie
muB den Deckungsbedingungen hinsichtlich der Mittellage der Spindellagerstelle zum
Gehiuse geniigen. Da jede Eigenlosung etwas andere Mafe haben wird, je nach vorhande-
nem Material, steht diese Vorgabe statt einer exakten MaBangabe. Diese Platte fiihrt dann
den Stab, damit er sich beim Drehen der Spindel nicht unerwiinscht um seine Achse drehen
kann. Bild 29 zeigt, wie das gemeint ist. Bei der M 3-Losung, das sei nachgetragen, ibernimmt
die 6-Kant-Kappe des Faserschreibers diese Aufgabe. Dementsprechend ist dann die seitliche
Fithrung (und ggf. eine weitere unter ihr) im Gehéduse anzukleben. Diese Fithrung besteht —
fast ahnt es der Leser schon — ebenfalls aus einem Stiick Plastwandfliese.

Doch zuriick zur M 4-Variante. Die Mutter wird, wie es Bild 28 zeigt, am anderen Ende in
den elastischen Schlauch gedriickt, der sie dann relativ fest umschlieBt. Zur erhohten Stabi-
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litat des Bereichs zwischen Maniferstab und Mutter setzt man vorher den schon angesproche-
nen Faserschreiberabschnitt ein. Im Gerit sind die Spindel in ihrem Lager und der Stab durch
die Fihrungsplatte gegen seitliches Spiel gesichert (aufler vielleicht nach oben hin, doch auch
dort kann man etwas tun). Dadurch ergibt sich insgesamt ein dem Zweck geméiBes Verhalten.

Zusammengebaut wird die Abstimmungseinheit nach Bild 30: Spindel in Lager ecin-
bauen, Lager in Gehiuse einschrauben, Scheiben und Feder aufstecken, Komplex Spulentrii-
ger mit in der Spule steckendem Maniferstab mit Mutter an die Spindel heranfithren und
Gewinde wenige Umdrehungen eindrehen. Dann Spulentriiger befestigen (z.B. mit M2-
Schrauben) und Anschlige beziiglich Stabweg kontrollieren.

SchlieBlich sollte man an passender Stelle eine Zeigermarkierung auf dem beweglichen
Teil anbringen. Sie muf} von auBen sichtbar sein und ist, z. B. auf dem durchsichtigen Gehiu-
seteil, durch eine kleine Skalé mit einigen Strichen zu erginzen. Die durchsichtige Fliche
kann von innen oder (und) auBen mit einer Folie abgedeckt werden, die den Schallaustritt am
Lautsprecher nicht behindert.

Zugegeben — manches von dieser Beschreibung erfordert Elgemmtlatlve bei der Umsct-
zung in beim Leser zufillig Gegebenes. Doch darin liegt ja auch ein gewisser Reiz. Die
beschriecbenen Varianten deuten den weiten Spielraum an, der dafiir zur Verfiigung steht.

3.4. Schaltungsaufbau

Normalerweise folgt jetzt bei Bauplanbeschreibungen die Vorstellung einer Leiterplatte mit
Leiterseite und Bohrungen fiir die Bauelemente auf der Bestiickungsseite. Auf einer solchen
Leiterplatte befindet sich nach Moglichkeit nahezu das gesamte Gerdt. Auf Grund der Ent-
scheidung fiir ein solches handliches flaches Gebilde wie einen Kassetten-Container ist beson-
ders der letzte Punkt nicht ganz einfach zu realisieren. Die geringe Bauhohe macht es auler-
dem schwer, selbst die Potentiometer direkt auf der Platte unterzubringen. Bedenkt man
schlieBlich noch, daB dieses »Fertigprodukt« letztlich doch auch ein Experimentiergegenstand
bleiben wird, so sollte die Zuginglichkeit zu den einzelnen Komponenten nicht gerade extrem
schlecht sein. Man muB also einige »Strippen« akzeptieren, einige Lotstellen nach aulen und
einige Handgriffe auch fiir den Batteriewechsel. Die Batterie beeinflut beim vorliegenden
Gerit maBigeblich Gesamtaufbau und Leiterplattengré3e. Daher sollen die damit verbunde-
nen Fragen schon jetzt gelost werden.

3.4.1. Batterieteil und Einschalter

Durch die volumenbedingte Vorgabe, unseren »mini« mit nur 2 R 6-Zellen zu betreiben, wird
zwar die erreichbare Ausgangsleistung stark begrenzt. Doch dafiir bietet der Kassetten-Con-
tainer eine elegante Mdglichkeit, nicht nur die Batterie selbst, sondern auch gleich einen
platzsparenden Eigenbauschalter quasi zum »Nulltarif« im durchsichtigen Teil des Behélters
unterzubringen. Einzelheiten dazu gehen aus Bild 31 und Bild 32 hervor.

Ein 2seitig kupferkaschierter Streifen Epoxidharz-Glasfaser-Halbzeug (Cevausit) von
knapp 14mm Breite und 103mm Linge (den InnenmaBen des Klappdeckels angepaft) ist
Ausgangsteil. Nach der aus den Bildern erkennbaren Bearbeitung wird er in den vorhet noch
mit einem Schlitz an passender Stelle fiir den Schalter versehenen Klappdeckel eingepafit. Bei
Batteriewechsel knopft man dieses Teil einfach aus dem iibrigen Gehéduse aus. Das setzt vor-
aus, daB der Lautsprecher auf der Leiterplatte befestigt ist.

Das aus Bild 31 hervorgehende Ritzmuster der beiden Seiten des Batteriekontaktstrei-
fens enthiilt auch die Kontaktflachen fiir den Schalter. Sowohl seine Teile wie die beiden Bat-
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teriefedern werden aus den Kontakten alter Flachbatterien gewonnen. Sehr gut eignen sich
dafiir oberflachenveredelte, gut 16tbare Kontakte von Flachbatterien aus der UdSSR. Fiir
dltere Taschenleuchten u. 4. sind ja Flachbatterien noch immer im Angebot. Man sollte also
die Kontakte von verbrauchten Exemplaren stets behalten! Federn ohne Oberfldchenverede-
lung werden mit dem Glashaarpinsel gereinigt. Dann biegt man sie mit einer Flachzange in
geeigneter Weise. So empfiehlt es sich fiir die Plusseite, den Kontakt so nach auen zu wol-
ben, daB der Pluspol der R 6-Zelle davon umschlossen wird. Das halt die Batterie sicherer in
der gewiinschten Lage. Zusétzlich sollten die beiden Zellen schon vor dem Einsetzen durch
eine Lage diinnen Klebebands zusammengehalten werden. Dieses »Rohrchen« beseitigt die
Gelenkwirkung der Berithrungsstelle beider Zellen, die sonst bisweilen von den Kontaktfe-
dern wieder aus der Halterung »katapultiert« werden.

Der Batterieschalterknopf besteht aus einem U-formig gebogenen und dann nochmals
abgewinkelten Schaltdraht von etwa 0,8 mm Durchmesser. Dieses Gebilde wird auf die Schal-
terfeder aufgel6tet. Je ein Stiickchen dieses Drahtes 16tet man auch auf die Kontaktfederen-
den auf derselben Seite des Halters auf. Das sichert gleichmaBige Auflage im Gehéuse.

Der »Knopf« sollte nur wenig oder gar nicht iiber die GehduseauBenfliche ragen. Er 148t
sich dennoch mit dem Fingernagel gut bedienen. Bevor man den Batteriehalter einsetzt, wird
aber das Klappteil noch fertig bearbeitet. Das heiBt, man ségt die Freifldchen fiir die Poten-
tiometer aus und bohrt die Schalléffnungen (Bild 33).

3.4.2. Leiterplatte in SMT und die endgiiltige Losung

Wiederum ein Stiick 2seitig kupferkaschiertes Leiterplattenhalbzeug bildet den Ausgangs-
punkt fiir die etwas unkonventionelle Leiterplatte. Die Kupferunterseite wirkt nur als Masse-
fliche. Dadurch 148t sich, wie schon bei den Versuchsschaltungen, die hohe Verstirkung bei
Hochfrequenz besser beherrschen. Die andere Seite wird nach den Regeln der Oberflachen-
montagetechnik genutzt (soweit das mit konventionellen Bauelementen tiberhaupt moglich
ist). Man konnte das Leiterbild der Platte bei entsprechendem Geschick gerade noch in Ritz-
technik herstellen. Die Mehrzahl der Leser wird sich jedoch wohl besser der Atztechnik
bedienen, am besten mit Hilfe der zum Bauplan entwickelten typofix-Folie.

Es wire vielleicht gerade noch moglich gewesen, die Platte in herkommlicher Art mit
Bohrungen zu versehen und in geldufiger Weise zu bestiicken. Geringe Hohe und die Frage,
ob jeder Leser die neuesten, entsprechend niedrigen stehenden Elektrolytkondensatoren
bekommt, sprachen jedoch fiir die Oberflachentechnik.

Es handelt sich also, anders betrachtet, um eine Art »Stiitzpunktverdrahtung«, bei der
lingere als die vorgesehenen Bauelemente auch einmal erh6ht und schrég eingebaut werden
konnen.

Bild 34 zeigt das Leiterbild, Bild 35 den Bestiickungsplan. Das bezieht sich noch auf den
Stromlaufplan nach Bild 9. An diesem Muster konnte jedoch sowohl die NF-Zusatzstufe wie-
der cingespart wie ein spurbarer Riickgang der Verzerrungen erreicht werden. Das Rezept
dafiir: AnschluB 14 freilassen, Widerstand an 15 auf etwa 3,3k verringern und innere Poten-
tialverhéltnisse mit Widerstand 8 — Masse korrigieren: etwa 1,5V an 8 gegen Masse, mit hoch-
ohmigen Voltmeter gemessen (bei 3V Betriebsspannung). Bild 36 zeigt diese dem Bild 3 wie-
der recht nahekommende, jedoch in der Wirkung weit giinstigere Schaltung. Man bestiickt sie
auf der gleichen Leiterplatte nach Bild 34 gema8 Bild 37. Stiickliste beachten!

Die Gesamtverdrahtung zwischen Leiterplatte und tibrigen Teilen geht aus Bild 38 her-
vor. Eindriicke von dem selbstverstidndlich noch nicht in allen beschriebenen Punkten opti-
mierten Arbeitsexemplar (noch mit NF-Zusatzstufe) vermittelt Bild 39.
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3.5. Tips fiir den Abgleich

Im folgenden werden die zum Teil schon in Abschnitt 2.1. enthaltenen Informationen ergéinzt
und neu zusammengestellt. Das Wort Abgleich ist im Grunde etwas hoch gegriffen. Es geht ja
vor allem um die einfache Feststellung, ob man mit seinem Schwingkreis und dem Abstimm-
hub den 6rtlich interessanten Empfangsbereich voll erfat. Wenn das aber nicht der Fall ist,
muf die Windungszahl korrigiert oder der Wert des Festkondensators parallel zur Spule ver-
andert werden.

Der Autor benutzte fiir diese Arbeiten als Hilfsmittel ein Kofferradio der Klasse »Sound
solo« bzw. »Sound clock«. Diese Gerite haben zwar eine reichlich grob gegliederte Fre-
quenzskale fiir Mittelwelle, doch die wesentlichen 3 Mdglichkeiten sind gegeben: direkter
Sendervergleich, Suche nach der abgestrahlten Oszillatorfrequenz im Eigenbau und Suche
nach der Eigenfrequenz des Eigenbaus bei angezogener Riickkopplung.

Je nach Tageszeit und eingestellter Frequenz erhélt man im jeweils als Empfinger wir- '

kenden der beiden Gerite eine Pfeifstelle oder erkennt die Lage der Frequenz des anderen an
dem dabei zuriickgehenden Rauschen. Diese letztgenannte Anzeige ist nach Moglichkeit
Pfeifstellen vorzuziehen. Man sollte also am Tage abgleichen, wo besonders der obere Teil der
Mittelwelle noch relativ »leer« ist. Pfeifstellen dagegen kénnen, wie sich gezeigt hat, mehr-
deutig sein. Das gilt besonders, wenn beide Geriite relativ nahe beieinander stehen, wenn
dabei das Industriegerit als »Sender« wirkt (Oszillatorabstrahlung) und wenn einige Ortssen-
der im Spiel sind. In diesem Falle sollte der Eigenbau wenigstens 50cm vom Industriegerit
entfernt sein. Dann hebt sich die »Mitte« der Pfeifsignale, bezogen auf die Skale des Industrie-
gerdts, gut von den tibrigen Pfeiferscheinungen ab. Die Riickkopplung des Eigenbaus ist bei
dieser Arbeit unbedingt unter dem Schwingeinsatz zu halten! Der auf dem Industriegerit
angezeigte Skalenwert muf} zu seiner Zwischenfrequenz (meist 455kHz) addiert werden. Das
ergibt die im Eigenbau gerade eingestellte Frequenz. Eine einfache Rechnung zeigt, daB man
auf diese Weise nur im oberen Teil der Mittelwelle arbeiten, also vor allem die hochste ein-
stellbare Frequenz bestimmen kann.

Fiir die tiefste benotigte sucht man am besten am Industriegeriit den letzten stirkeren
Sender am unteren Ende und versucht diesen dann auch im Eigenbau durch Eindrehen des
Stabes zu erreichen. Gelingt das nicht, kann bei angezogener Riickkopplung auf dem Indu-
striegerdt diese Stelle gesucht werden. Dort geht das Rauschen deutlich zuriick. Ein dort
zufillig liegender Sender wird dabei von einem Pfeifton iiberlagert. Dieser Test erfordert, den
Antennenstab des Eigenbaus dicht an das Industriegerit zu halten, denn die abgestrahlte
Energie ist (erfreulicherweise) sehr klein — eine Voraussetzung dafiir, daB unser »mini« nie-
mand storen kann!

AbschlieBend nochmals ein Wort zur Skale. Auf 20mm Zeigerweg kann man natiirlich
keine verniinftigen Skalenmarkierungen unterbringen, obgleich die feinfiihlige Abstimmung
manchen Sender liefert, eben je nach ortlichen Bedingungen. (Ubrigens sollte man diesen
Bedingungen vor allem auch die Anzahl der Koppelwindungen anpassen, wie schon beim
Versuchsaufbau erwéhnt! Man tauscht dabei stets Lautstirke gegen Trennschérfe. ) Jedenfalls
diirfte man die ortlichen Stationen schon an Hand einiger grober Marken gut finden. Bei der
Wellenjagd am Abend im oberen Teil der dann dicht bevolkerten Mittelwelle versagt jedoch
selbst bei den meisten Industrieprodukten der feinste Stift zum Markieren.



4. Stiickliste und typofix

Die Stiickliste zum mini zeigt den geringen Gesamtaufwand. Auf der typofix-Folie hitte sich
die kleine Leiterplatte allein recht verloren ausgenommen. Das erlaubte es, auch ein Leiter-
bild des Experimentieraufbaus mit aufzunehmen.

5. Merksitze zu mini in SMT

~ Lotkolben von 16 bis.20 W mit schmaler, kurzer Spitze (nur etwa 20mm aus dem Heizele-
ment ragend) verwenden.

— Vorsicht vor Zinnbriicken tber den Trennlinien: saubere Spitze, wenig Zinn, sdurefreies
FluBmittel.

— Leiterflichen ganz diinn vorverzinnen.

— Bauelementeanschliisse auf Lange schneiden, biegen, verzinnen.

— Potentiometergehduse mit Masse verbinden.

— Unterseite der 2seitig kaschierten Platte an Schaltungsmasse!

— 220 uF fiir C4 nicht unterschreiten; kleinste Bauform ist der 10-V-Typ nach TGL 38928.

— Beim Abstimmen Gerét nicht links oben anfassen (Handkapazitit zur Wicklung); Geriit
quer zur Senderrichtung legen. ) ’

— Bessere Klangqualitidt durch Auflegen auf leeren Pappkarton.

— Bei Batteriewechsel Scharniere der Hiille seitlich aushaken.

— Lautsprecher kann ohne Befestigung in Freiraum zwischen C15 und Schaltkreis gelegt wer-
den; Magnet mit Klebeband isolieren.

SchlieBlich noch eine Empfehlung fiir eine erweiterte Nutzung unseres »mini«: Eigentlich bie-

tet er sich auch als in der Klangqualitit allerdings sehr bescheidener »Rundfunk-Walkman«

an. Warum also nicht z. B. oberhalb des linken Potentiometers (das man dafiir etwas tiefer

anordnen muB) eine Ohrhérerbuchse montieren?
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w2 = 7..4Wdg 025...04 Cul.
Manifer-Antennenstab z.B. 38 x (90...100)

) ¥ %% far Versuchsaufbau beliebiger Typ ab 80



ZF-Entkopplung
ZF-Eingang
HF-Masse
AM-Mischerausgang
AM-0Oszillatorkreis
AM-Eingang

. AM-Entkopplung
Demodulatorausgang

Bild 1

Bereits diese Ubersichtsdarstel-
lung vermittelt einen Eindruck
von den interessanten Moglich-
keiten, die der A283D auch
auBerhalb des Haupteinsatzfalls
»Uberlagerungsempfinger« bie-
tet. Auch der Teil »AM-Oszillator
und -Mischer« enthélt einen Ver-
starker!

Bild 2

AnschluBBbelegung des A283D.
Die iibliche Darstellung in Drauf-
sicht auf den Schaltkreis erweist
sich fiir die im Bauplan benutzte
Oberflichen-Montagetechnik als
optimal, wihrend bei Einsatz auf
herkémmlichen Leiterplatten
stets Umdenken erforderlich war

A(R) 2630

AGG/AFC-Spannung
Demodulatorkreis
Demodulatorkreis
positive Betriebsspannung
NF-Ausgang

NF-Masse
NF-Gegenkopplung
NF-Eingang

Bild 3

Halbsymbolische Darstellung fiir
den Einsatz eines A283D oder
R283D als Einkreisempfanger
mit Abstimmung durch Drehkon-
densator. Diese Minimalvariante
liefert bei weiter entfernten Sta-
tionen keine allzu hohe NF-Signal-
spannung, weist dafir jedoch
auch realtiv niedrigen Rauschpe-
gel auf. C9 ab 33 nF!

Bild 4 :
So chaotisch kann ein Versuchs-
aufbau am Ende durchaus wirken
und demnoch funktionieren.
Allerdings muB beim Loten aufge-
paBt werden: schlanke Kolben-
spitze verwenden bei dennoch fiir
kurze Lotzeiten ausreichender
Temperatur (z.B. 16- bis 20-W-
Kolben)




Bild 5

_in diesem Bereich auf Masseseite (unten) ; Fiir Oberfliichenmontage geeig-
".efwa 2mm breit Folie entfernen E7 ~"r ; netes Trennlinienmuster zu Bild 3,
: / durch Ritzen oder vom typofix-

Blatt zu diesem Bauplan (dann
nach Bild 12!) durch Aufreiben
und Atzen zu gewinnen; a — Dar-
stellunguart fir Ritztechnik, b -
etwa dieses Bauelementesorti-

2z Zz ment wird bendtigt, ¢ — fur das

U »Endziel« mini wichtig: GroBen-
entwicklung bei Keramikkonden-
satoren (der kleinste ist der neue
100nF!), d - 100uF nach
TGL 38928 ist kleiner als nach
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pZzzzzzzzzz2) herausgeschdlte Cu-Foliepartien
) * zur Unterseite durchkontaktieren (2-seitig Cu-kaschiertes Material)
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At 0
2um Drehkondensator (C0O1)

80

Potentiometer und Drehkondensator auf Trdgerstreifen,
bestickt wird auf Leiterserte!
)% Stabhalter (keine Kurzschiufiwindung erzeugen!)

6

Bild 6

Bestiickungsplan zu Bild 5. Ach-
tung! Bei dieser Montageart
befindet sich das hinterlegte Lei-
terbild auf der gleichen Seite wie
die Bauclemente, ist also nicht,
wie sonst gewohnt, spiegelbildlich
zum Leiterbild! (siehe dazu Bild
13)



Bild 8
Unterbringung der Testbatterie
unter dem Versuchsaufbau

Bild 9

Platte nach Bild 5

Erweiterte, fiir den Empfang wei- Rahmen aus
ter entfernter Stationen geeignete Cu-Folie dieser ——_| Cu~-kaschiertem
Nutzung des Schaltkreises, aller- Platte so auf- Isolierstoff (auf :
dings mit erhohtem Rauschanteil. L’;fg'(’s’;?_‘jnig’ Plattenunterseite
Diese Schaltung wurde bereits in Bild 7 nicht kurz-
der Erprobungsphase mit nur geschlossen
: : 3R12
2 X R6 betrieben werden ! :
Bild 10
Prinzip fiir den Einsatz des AM- Lage von ST ;:th%dgc[]g,;e
Mischers als zusétzlicher NF-Ver- == e e & an Potentiometerseite
stirker \ — (Platte nach Bild7)
Bild 11 80
»SchnappschuB« wihrend ~ des 8
Tests mit 3-V-Betrieb und Induk- ;
tivitdtsabstimmung, jedoch noch
ohne Nutzung dées AM-Mischers
@S]
} R5 C4
' L1001 xTk ==
220u(..470u)
C14
R3 RG[ 10(...47)u
o So.Jirk (exre) |
Abstimmung
=Cn
(22...)100n
R4 Cl2=F= |(22..)100n
22k
_I65 | Lautstdrke)
@3] _lcs 0..220 colcro] (47.-)100k
wonsi m BT o on] - e Cizln & (o)

J%¥  auf Exemplar von N1 hin optimieren .
1..4 Wdg. je nach ortlichen Verhditnissen
)% %% bei Bedarf umschaltbar auf 120...150 pF

0 Jx%

Schlenzig, Klaus:

} siehe Text
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~ Stiickliste zu Bild 3/6
1-Chip-AM-Einkreisempfinger (Minimalvariante und

C-Abstimmung). Laufende Nummern an weitere Bil-
der angepaBt, daher nicht durchgéngig!

Widerstande

R01 (22 ...) 100-k-Schichtdrehwiderstand
ab GroBe 2
RO2 47 ... 100-kQ-Schichtdrehwiderstand
v ab Grofe 2
R1 (6,8 ...) 15k (siehe Text)
R2 10 ... 47kQ (siehe Text)
Kondensatoren
Co1 AM-Drehkondensator fir Kleingerite

(0 fiir Oszillator, A fiir Antennenkreis —
je nach Kapazitit A allein oder A + O

parallel fir L.1)

C2 100-wF/16-V-Elektrolytkondensator,
stehend (liegend montiert)

C3 6,8-nF-Keramik-Scheibenkondensator

C4 220 ... 470-uF/16-V-Elektrolytkonden-
sator, liegend

C5 33-nF-Keramik-Scheibenkondensator

Cé 0 ... 220-pF-Keramik-Scheibenkon-
densator (siche Text)

C7 (100 ... ) 220-uF/16-V-Elektrolytkon-
densator, stehend (liegend montiert)

C8 100-uF/16-V-Elektrolytkondensator,
liegend .

Cc9 33-nF-Keramik-Scheibenkondensator

C10 3,3-nF-Keramik-Scheibenkondensator

C11 22 ... 100-nF-Keramik-Scheibenkon-
densator

C13 1-nF-Keramik-Scheibenkondensator

Induktivititen

L1 Maniferstab Mf 143 0. 4., z. B. @ 8x100,

w1 90 Windungen etwa 0,3 CuL. je nach
CO01/»A«, oder HF-Litze w2 Koppel-
wicklung auf Masseseite von wl, 1. .. 4
Windungen 0,3 CuL. (siche Text)

Halbleiterbauelemente

N1 Empféingerschaltklreis A283D (R283D)

Sonstiges

B1 Lautsprecher 8 ... 15Q  (auBerhalb
Leiterplatte)

S1 Einschalter, 1polig, oder Steckkontakt

fur Batterie
Leiterplatte nach Bild 5 (Vorschlag), bestiickt nach
Bild 6
Montageplatten fiir RO1, R02 und CO01 nach Bild 7
Testbatterie z. B. 3R 12 (4,5V)

i

10 CSI Lautstirke | | 11




Stiicklistenergiinzung bzw. Anderungen

von Bild 3/6 fiir Bild 9/13 1-Chip-AM-

Einkreisempfinger (mehr Verstirkung

und L-Abstimmung)

Widerstinde g

R1 10 ... 15k (siche Text)

R2 6,8 ... 10k() (siche Text)

R3 470kQ

R4 22kQ

RS 1kQ

R6 (10 ... ) 47kQ (siche Text)

Kondensatoren

Cco1 entfillt!

C1 220-pF-Kunstfolickondensator

(€5 (33 ... ) 100-nF-Keramik-Scheibenkon-
densator

c9 ' (47 ... ) 100-nF-Keramik-Scheibenkon-
densator

C12 (22 ... ) 100-nF-Keramik-Scheibenkon-
densator

C14 10 (... 47) pF/16-V-Elektrolytkonden-
sator, stehend (liegend montiert)

Induktivititen

3L Maniferstab Mf 143 o.4., 8 X100, Wick-
lungsgestaltung und Einsatz als Ab-
stimmeinheit siche ab Bild 20!

Sonstiges

G1 Testbatterie 3V, z. B. 2 X R6 in Taschen-

lampengehause
Leiterplatte nach Bild 12, bestiickt nach Bild 13

Bild 12

Leiterbild fiir den erweiterten
Empfanger nach Bild 9, Versuchs-
12 aufbau, in dieser Form auf dem
typofix-Blatt

frefe Fldchen linksund unten (und Riickseite) mit dtzfestem Lack Fillen
(2- seitig Cu- kaschiertes Material)

14b




Entddmpfung|
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(auf Trdgerstreifen X)
]

Aufbau und CT
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13

80

Bild 14

Voraussetzung fiir flache Bau-
weise: Lautsprecher L1001; a -
der neue Typ mit 45mm Durch-
messer, b — Seitenansicht als Bau-
hohenvergleich mit dem im iibri-
gen auch weiterhin recht brauch-
baren 7/12M (65mm Durchmes-
ser)

Bild 15

Fir AM-Abstimmzwecke geeig-
nete Foliedrehkondensatoren aus
dem Handelsangebot der letzten
Jahre

Bild 16
Kleinpotentiometer, Handelsan-
gebot 1987

Bild 13 |
Bestiickungsplan in Oberflichen-
Montagetechnik fiir Biltﬂ 12

'

RO1 é ’BIB1 ROZé
R I R S BRRY )
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geklebt

Platte 5x14
(Polystyrol,
etwa 2 5dick)

e

Rippe im
Gehduse

Potentiometer

17b

Bild 17

Kassetten-Container — mit nur
17mm AuBendicke und 108 mm X
70mm Frontfliche ein fiir Klein-
gerdte zunehmend interessant
werdendes Gehiuse. Wurde 1987
im Handel zwischen 0,35 und
0,25M angeboten, je nach Giite; a
— Muster, b - Klappdeckel (schon
fiir mini vorbereitet) und die pas-
senden R6-Elemente

Bild 18

Potentiometereinbau mit Ab-
stands-Hilfsteilen =~ aus  einer
Plastwandfliese

Bild 19

Gehiusebeispiel fiir- groBeren
Lautsprecher und Batterie bis zu
R 20, aus Plastwandfliesen geklebt

Bild 20

Einsparen des Drehkondensators:
Prinzip der Abstimmung eines
Einkreisempfingers durch ver-
schiebbaren Antennenstab

T

g
3
5
g

Antennenstab

Manifer-

festes C

vertinderbares L.



Scheibe
Telefonbuchse 13mm

— Polystyrolplatte

o (drehbar gelagert) = 3dick,
=] M3 = Senkkonf umschlielit
(qgf. geklebt oder | BT
M3-Schraube gelotet)
(moglichst 40 lang)
\ gekontert f
22 Kugelschreiber Scheibe 23

Bild 22

Die bei Verwendung einer M3-
Senkschraube von  moglichst
40mm Linge etwas kritische
Lagerung in der diinnen Gehéuse-
wand (bei Bedarf mit Plastfliesen-
material verstirken, siche z.B.
Bild 23!)

Bild 23

Einsatz einer Kugelschreiberfeder
(nur fir M3) zwingt zum Modifi-
zieren der Lagerstelle

Bild 24

Alle diese Miniaturtastenschalter

enthalten die in der Abstimmein-
_ heit benutzte Feder, sie ist fiir die

M3- ebenso wie fir die M4-

Variante geeignet

Knopf mit 4-mm-~Loch Bild 25
Vorschlag fiir einen leicht demon-
{__,_ ST A A '”'-‘i= i) tierbaren Wicklungstriger mit
nachtrédglich verdnderbarer Win-

dungszahl (vergleiche Bild 30)

()M H e KT 26 Bild 26

M4-Spindel erleichtert stabile
Lagerung in feststehender Tele-
fonbuchse. H ist der Hub (Ab-
stimmweg) von wenigstens 20mm l

Bild 21
e e e —1t Fiir Manifer-Antennenstibe von
8mm Durchmesser geeigneter
Halter: Kappe eines Faserschrei-
Manifer-Antepnenstab #8x50 A M3, eingepre/it bers
{1 PUﬂSle) Bild 27
So konnte der Bereich Lagerung
+ Knopfbefestigung filir eine
i e e Papprobr geniigend lange M4-Zylinder-
obere La (Manifer-Stab kopfschraube mit durchgehendem
| (45wdg) | mufi leicht gleiten) Gewinde aussehen, wenn ihr Kopf

auf 6mm Durchmesser abgefeilt
oder die Knopféffnung auf etwa
7mm aufgebohrt wird

&l Koppelwicklung
geklebt ® (1...4 Wdg.)

8 ;
*]
I A =
32 } U
i M2(Bohrung nach Abgleich oder Langloch) floche g ituter il & om oD
Plastwand fliesenstick, =3 dick )% evtl vorher kirzen

o w %% MG Koot auf 96 abgefeilt oder
25 27 Knopf e ~¢7au%g§ohr¢



Manifer-Stab 28

/Faserschre/berhalse (Abschnitt)

beachten!) Klemmsitz!

Bild 28

Halter und Kraftiibertragung bei
M4-Lésung und 8-mm-Antennen-
stab; Vorschlag mit 8-mm-PVC-
Isolierschlauch und Versteifungs-
element aus Faserschreiberge-
hiuse. Fithrungsplatte aus Plast-

wandfliese (preBt gleichzeitig
Schlauch auf Stab)

Bild 29

Stabfithrung durch Plastwand-
fliese nach Bild 28

M&~Spindel

PVC-Isolierschiauch 28
Polystyroiplatte = 119 x3(Plastwandfliese ) mit Bohrung #9(Text

28

Bild 30
Lageplan fiir die gesamte
Abstimmeinheit (M 3-Variante)

Seitenplatte

Gehduseboden

29

Bild 31

Kontakt- und Schaltertrigerplatte
fiir den Batterieteil des Empfin-
gersmit2 X R6

Bild 32
Einzelheiten der Schaltergestal-
tung

Bild 33

Bearbeitungsskizze fiir den aus-
knopfbaren Klappdeckel des Kas-
setten-Containers

18

Frontplattengestaltung:

Zeichenkarton 70mm x 106mm mit Aussparungen
fir Lautsprecher und Skalenschiftz (s.Foto) auflegen,

dartber Lotpun:

mit Ausparung fir Skale (s.Foto) befestigen(Kle -

kt- Lochrasterplatte 70mmx109mm

33

bestreifen)

 Stiickliste zu Bild 9/35/36/37

1-Chip-AM-Einkreisempfinger mini mit L-Abstim-
mung. Fiir alle Bauelemente kleinste erhiltliche Bau-
formen (siche Fotos und Bild 35) wihlen.

Widerstinde

RO1 (22 ... ) 100-kQ-Schichtdrehwiderstand
nach Bild 16, moglichst logarithmische
Kennlinie

RO2 (47 ... ) 100-kQ-Schichtdrehwiderstand
wie RO1

R1 10 ... 15kQ (siehe Text); etwa 3,3k
fiir Bild 36

R2 6,8 ... 10k (siche Text)

R3 470kQ (entfillt bei Bild 36/37)

R4 22kQ (entfillt bei Bild 36/37)

RS 1kQ (entfillt bei Bild 36/37)

R6 10 ... 47kQ (Bild 9/35), 10...15kQ
(Bild 36/37)

R7 (6,8 ...)15( ... 22) k€ (nur bei Bild 36,
siche Text)

Kondensatoren

C1 220-pF-Kunstfoliekondensator

C2 100-uF/10-V-Elektrolytkondensator,
stehend (liegend montiert), TGL 38928

C3 6,8-nF-Keramik-Scheibenkondensator
(bei Bild 36/37 auch kleiner bis 220pF!)

C4 220-uF/10-V-Elektrolytkondensator,
stehend (liegend montiert), TGL 38928

Cs (33 ... ) 100-nF-Keramik-Scheibenkon-
densator, neue Bauform (siehe Bild 5c!)

Cé6 0 ... 220-pF-Keramik-Scheibenkonden-
sator (siche Text)

C7 220-uF/10-V-Elektrolytkondensator,
stehend (liegend montiert), TGL 38928

C8 100-uF/10-V-Elektrolytkondensator,
stehend (liegend montiert), TGL 38928

C9 (47 ...) 100-nF-Keramik-Scheibenkon-
densator, neue Bauform (siehe Bild 5c!)

C10 3,3-nF-Keramik-Scheibenkondensator

C11 22 ... 100-nF-Keramik-Scheibenkon-
densator (wie C9) (entfilltbei Bild 36/37)

C12 (22 ... ) 100-nF-Keramik-Scheibenkon-
densator (wie C9)

C13 1... 3,3-nF-Keramik-
Scheibenkondensator

Cl4 10 ... 47-uF/16-V-Elektrolytkonden-
sator, stehend (liegend montiert) (ent-
fallt bei Bild 36/37)

Induktivititen

L1 Maniferstab Mf 143 o.4., 8 X 50; Wick-

lung, Varianten und Material der Ab-
stimmeinheit siehe ab Bild 20!
Halbleiterbauelemente

N1 Empfingerschaltkreis A 283 D (R283 D)

Sonstiges :

B1 Lautsprecher L 1001, 8}, 45 mm Durch-
messer

S1 Einschalter, 1polig, Eigenbau nach
Bild 32

G1 2 Zellen R6 zu je 1,5V Nennspannung

Leiterplatte nach Bild 34, bestiickt nach Bild 35 oder
Bild 37

Kassetten-Container, bearbeitet nach Bauplanangaben
Létpunkt-Lochrasterplattenstiick in GehéusegroBe

3 Tubenverschliisse aus elastischem Kunststoff

1 Plastwandfliese, etwa 3mm dick, 120mm X 120mm,
als »Halbzeug«



schrdggefeilte Kante von (3) fir Lautsprecherlage
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?Slastikfix 0d)
hier zB. Papierrolle mit
aufgeklebtem Skalenblatt (s.Foto)
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45 Wtlg.(18mm) s A
untere La L @ Wicktungstrégerplatte (s.Bild 25)
55Wdg.(23mm) - : @ Fiihrungsplatte unten
5% | Wicklungstréger @) Fiihrungsplatte seitlich
(Papprolle) 25mm )* % in Langloch oder nach Endabgleich angebracht g
)* Richtwert je nach notiger Relativiage (Abgleich) 30
fir Leitung: Bohrung = ¢ 1, etwa 15 von den Kanten
e
N
2 1 ; Batterieseite
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= SE= L
E E J\Schalterknqof

Federmaterial: 3-R12- Kontakte Einzelheit: Fiihrungsdraht seitlich (im Hauothild nicht dargestellt) 32




Bild 34
Leiterbild fiir das vollstindige
Gerit nach dem Stromlaufplan
Bild 9

Bild 35

Bestiickungsplan in Oberflichen-
Montagetechnik zu Bild 34 (man
vergleiche die Bemerkungen zu
Bild 6!); a—Gesamtbild, b—Schalt-
kreisvorbereitung:  Anschliisse
abwinkeln, kiirzen (wie teilweise
schon zu erkennen)

=12

wiwlL

..i—_.-

A
A

) %% isolieren Marle wie bei Bild 35a

=]

Leiterzug zu Anschlufi 14
37 unterbrechen
Bild 37
Bestiickungsplan zu Bild 36,
1 Leiter in Bild 34 6ffnen
Bild 38
Gesamtverdrahtung zwischen

(Gehduse an L)

Gl St

Ricksei te
kontaktieren

ROT |

|6
a)r i 825

Anschliisse abge- 4
winkelt, gekirzt u. %
auf Folie gelotet

) % isolieren

- Bild 36
® Si
C4
—BZOy
36
G1
3V i.l_'_—
Abstimmung s
(2xR6)
A
wi
@] ! i
220 A w2}
wlp i i 2
T =)
(s.511d 30) R7L )
b el g el e
0..220 | (3. )00 sText)] | Jez . o
7 it 100n |

Bemerkungen zu L1 siehe Bild9!
Ug wird von R1 und R7 beeinflufit; Messung mit hochahmigem Voltmeter bei Bedarf (s Text)

)% Durchkontaktierung zur

Masseseite

Stromlaufplan des Fertiggerits
nach Optimierung (C3 bis 6,8 n)

Leiterplatte, Batterieteil, Poten-
tiometern und Wicklung sowie
Lautsprecher (dieser wird mit
3-mm-Abstandsplittchen auf die
Leiterplatte geklebt!)

Bild 39

Ansichten des »Arbeitsexem-
plars« mit noch nicht optimal aus-
gelegter M3-Abstimmung und mit
spiter entfallender - NF-Zusatz-
stufe; a — Vorderansicht mit
Frontplatte aus Lotpunkt-Loch-
rasterplatte und Knopfen aus auf-
gebohrten  Tubenverschliissen

(Klemmsitz), b — die wesentlich-
sten Baugruppen, c—Leiterplatte,
Zwischenzustand (Drossel ent-
fillt, seitliche Verlangerungen fiir
Nachriisten z. B. von Buchse u. 4.
geeignet)

39a

39¢



