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Kurzwellen-Audion

Geradeausempfanger mit interessanten Eigenschaften

Von Burkhard Kainka

Radios basteln ist der klassische Anfang auf dem Weg

in die Elektronik, und an diesem Anfang steht der Tradition nach der
einfache Detektorempfanger fiir die Mittelwelle, mit dem aber tagsiiber
nicht mehr viel zu holen ist. Fast genauso einfach, aber viel interessanter
ist ein ebenso klassischer Audionempfanger flir die Kurzwelle, der nicht nur
Sender aus aller Welt, sondern sogar SSB und CW empfangt.

Die Anfange des Fernempfangs sind eng mit
dem Audion verbunden. Es wurde meist mit
einer Rohre (Triode oder Pentode) aufgebaut.
AuBer dem Drehko zur Einstellung der Emp-
fangsfrequenz hatte man auch einen Riick-
kopplungsregler zur Entdampfung des
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Schwingkreises. Wer damit geschickt
umgehen konnte, holte auch noch
das leiseste Signal aus dem Ather. In
den Zeiten der Superhet-Empfanger
wurde leicht vergessen, wie gut ein
Audion sein konnte. Mit den heuti-

gen Bauteilen geht es aber viel ein-
facher als mit den Roéhren - auch bes-
ser! Mit nur einer Spule, drei Transi-
storen und einem IC-Verstarker lasst
sich ein erstaunlich guter Kurzwelle-
nempfanger aufbauen.
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Bild |. Die Schaltung des Audionempfangers.

Prinzip

Ein Audionempfanger ist ein Gera-
deausempfanger, bei dem die tiber
die Antenne empfangene Frequenz
einfach verstarkt und anschlieBend
demoduliert wird. Im Gegensatz
zum Superhetempfanger findet keine
Frequenzumsetzung auf eine (feste)
Zwischenfrequenz statt.

Der Nachteil eines Geradeausemp-
fangers ist vor allem die geringe
Trennscharfe, da mit nur einem oder
mit zwei Kreisen gearbeitet wird, die
auf die Frequenz des empfangenen
Senders abgestimmt werden mis-
sen. Beim Superhet mit seiner festen
Zwischenfrequenz brauchen die
Zwischenfrequenzfilter hingegen
nicht mehr abgestimmt zu werden,
so dass man sie steilflankiger und
abgleichfrei auslegen kann, zum Bei-
spiel als Keramikfilter.

Beim Audionempfanger wird der
Nachteil des Geradeausempfangers
durch einen einfachen Trick ent-
scheidend vermindert: Man koppelt
das verstarkte Signal auf den abge-
stimmten Kreis am Eingang zuriick.
Diese positive  Rickkopplung
bewirkt eine Entdampfung des Krei-
ses und dadurch eine sehr hohe
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Kreisgiite und dementsprechend
eine hohere Trennscharfe und
geringe Dampfungsverluste. Das
optimale Ergebnis ist dann gege-
ben, wenn die Rickkopplung die
Kreisdampfung gerade aufhebt. Ist
die Ruckkopplung gréBer als die
Dampfung, beginnt der Kreis zu
schwingen, aus dem Empfanger
wird ein Sender (Oszillator). Dieser
Nachteil wird aber beim SSB- und
CW-Empfang sogar ein Vorteil: Der
schwingende Kreis ersetzt wie ein
BFO das fehlende Tragersignal und
ermoglicht so die Demodulation des
Signals.

Die Schaltung

Die Schaltung in Bild 1 ist recht
ubersichtlich aufgebaut. Der eigent-
liche Empfanger besteht aus einem
Schwingkreis, einem zweistufigen
HF-Verstarker (T'1, T2) mit Verstar-
kungseinstellung und Ruckkopp-
lung (Entdampfungsschaltung),
einem weiteren Transistor in Audi-
onschaltung (T3) zur Demodulation
und dem bereits erwahnten kleinen
IC-Verstarker fur die Lautsprecher-
wiedergabe.
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Der Schwingkreis ist ein Parallelresonanz-
kreis, der im Prinzip aus einer Spule mit paral-
lel geschaltetem Kondensator besteht. In der
vorliegenden Schaltung sind es drei Konden-
satoren, die parallel zur Spule liegen: C1, C2
und C3. Letzterer ist der Drehkondensator fiir
die Abstimmung, wahrend die anderen bei-
den zusammen mit der Spule den Abstimm-
bereich (Empfangsbereich) bestimmen. C2 ist
daher mit einem Jumper verbunden. Ein-
stecken des Jumpers schaltet C2 zu und ver-
andert den Empfangsbereich.

Fur die Abstimmung wurde bewusst ein
Drehkondensator gewahlt. Die bei den mei-
sten modernen Empfangern verwendeten
Kapazitatsdioden sind gut, wenn man eine
PLL zur Frequenzsteuerung verwendet. Fur
eine manuelle Abstimmung mit einem Poten-
tiometer braucht man aber zumindest eine
sehr konstante Spannung. Aber auch damit
kommt man nicht an die Qualitat eines Dreh-
kondensators mit Luftisolation heran.

Die Spule ist mit drei Anzapfungen versehen,
so dass man die Ankopplung der Antenne
und der Entdampfungsschaltung variieren
kann.

Die Entdampfungsschaltung selbst sieht
ganz einfach aus, ist aber bei genauerer
Betrachtung ein Kapitel fiir sich, das in dem
Textkasten nachzulesen ist. Die Stufe ist in
sich zurtiickgekoppelt: Der Eingang (Basis von
T2) und Ausgang (Kollektor von T1) sind
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Bild 3. Layout und Bestlickungsplan der einseitigen Platine.
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zusammen Uber den AnschluBpunkt
TAP mit der Spule verbunden. Das
Ganze wirkt wie ein negativer diffe-
renzieller Widerstand und entdampft
den Schwingkreis. Man kann die
Schaltung an das heiBe Ende der
Spule oder an eine Anzapfung legen.
Bei Spulen mit groBer Dampfung
kann es sein, dass die unterste
Anzapfung eine zu kleine Impedanz
hat, so dass keine ausreichende Ent-
dampfung moglich ist. Die Antenne
dampft auch. Man muss eine lange
Antenne daher an eine tiefe Anzap-
fung legen.

Theoretisch ist der Schwingkreis
dann am besten, wenn der Verlust-
widerstand gerade durch den (nega-
tiven) Generatorwiderstand der
Schaltung aufgehoben wird. Die Ver-
starkung und damit die Entdamp-
fung des Schwingkreises wird tiber
den Emitterstrom der Transistoren
eingestellt. Diese Stromsteuerung

Stiickliste

Widerstande:

RI = 2k2

R2,R4 = 10 k

R3=I1M

Pl = 47 k lin. (Poterntiometer)
P2 = 47 k log. Potentiometer

Kondensatoren:
Cl =100p
C2=330p

C3 = 500-p-Drehkondensator
C4=100n

C5=1/I0V stehend
Cé6=10n

C7 = 4u7/10V stehend

C8 = 220 u/10 V stehend

Halbleiter:

DO = LED rot (high efficiency)
T1,T2 = BC558B

T3 = BC549C

ICI = TDA7052 (Philips)

AuBerdem:

JPI = 2 Létstifte mit Jumper

PCI...PC6 = Létstifte

LS| = Lautsprecher 8 Q/IW

LI Spule auf Spulenk&rper (6mm
Durchmesser, siehe Text)

8-polige DIL-IC-Fassung

3 Drehknopfe

Platine EPS 0001 12-1

Elektor 11/2000



erfolgt iiber das Potentiometer P1,
dessen Schleifer mit dem Emitterwi-
derstand R2 der Entdampfungs-
schaltung verbunden ist. Damit der
Emitterwiderstand HF-maBig an
Masse liegt, ist er am potiseitigen
Anschluss mit C4 entkoppelt. Das
Poti liegt parallel zur LED D1, die
zum einen die Spannung am Poti sta-
bilisiert und gleichzeitig auch als
Einschaltkontrolle fiir den Empfan-
ger dient.

Am Spulen-Anschlusspunkt TAP der
Entdéampfungsschaltung ist auch die
Audionstufe mit dem NPN-Transistor
T3 iber den Elko C5 angekoppelt.
Diese Stufe verstarkt und demodu-
liert gleichzeitig das HF-Signal. Am
Ausgang (Kollektor von T3) siebt C6
die hochfrequenten Signalanteile aus
- der Kondensator bildet in Verbin-
dung mit dem Ausgangswiderstand
der Transistorstufe einen Tiefpass.
Das tber C7 gleichspannungsfrei
angekoppelte Poti stellt die Laut-
starke des nachfolgenden IC-Verstar-
kers ein, der den 8-Q-Lautsprecher
mit einer Briickenausgangsstufe
recht kraftig ansteuert. Die maximale
Ausgangsleistung betragt bei nur 4,5
V Betriebsspannung immerhin 1 W.

Nur eine Spule

Die einzige Besonderheit beim Auf-
bau der Schaltung ist die Spule L1.
Fir das Wickeln benétigt man einen
Spulenkodrper mit etwa 6 mm Durch-
messer - das kann auch ein Kunst-
stoffrohrchen oder ein solches aus
Papier oder Karton sein. Auf diesen
Spulenkoérper wird eine Wicklung
aus etwa 0,3 mm dickem Kupferlack-
draht aufgebracht, die aus vier mal 5
Windungen besteht. Nach jeweils 5
Windungen wird eine verdrillte
Drahtschleife als Anzapfung vorge-
sehen. So entsteht die in Bild 2 in
Nahaufnahme gezeigte Spule mit
insgesamt 20 Windungen, drei
Anzapfungen und einem Anschluss
am Anfang und am Ende. Alle finf
Anschliisse sind sorgfaltig zu ver-
zinnen (vorher den Lack entfernen).
Sollten die Anschliisse zu lange sein,
konnen sie nach dem Verzinnen mit
dem Seitenschneider gekiirzt wer-
den.

Auf der Platine (Bild 3) sind mehrere
AnschluBpunkte fiir die Spule ange-
geben. Das untere Ende der Spule
muss mit dem Punkt 1 verbunden
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werden, der an Masse liegt. Das
obere Ende ist mit Punkt 5 zu ver-
binden, so dass die Spule auf dieser
Seite an C1 und C2 liegt. Der
Anschluss “TAP” der Platine verbin-
det eine Spulenanzapfung mit der
Entdampfungsschaltung, der
AnschluB “2"” eine andere Anzap-
fung mit der Antenne (am AnschluB-
punkt “A”). Damit man verschiedene
Anzapfungen ausprobieren kann
(wie weiter unten beschrieben), wer-
den die beiden Platinenpunkte mit
Lotnageln bestickt.

Bei der weiteren Bestiickung der
Platine ist ansonsten lediglich darauf
zu achten, dass die Anschlussdrahte
der Bauteile im HF-Bereich (alles,
was in Schaltplan links von C7 liegt)
moglichst kurz gehalten werden.
Fir die Schwingkreiskondensatoren
(C1, C2) verwendet man am besten
Styroflexkondensatoren, bei kerami-
schen Kondensatoren vorzugsweise
NPO (schwarz).

Heutzutage ist es nicht mehr leicht,
einen guten Drehkondensator zu
bekommen. Ideal ware ein solider
kleiner Luftdrehko aus einem alten
Radio. Leichter erhaltlich, aber nicht
ganz so gut sind Folien-Drehkos, wie
sie in einfachen Transistorradios zu
finden sind. Zur Not tut es auch ein
Folien-Timmer, an den man sich eine
Achse klebt.

Die Verbindung zwischen Drehko
und Platine bzw. Spule muss so kurz
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wie moglich sein. Wenn man den Schwing-
kreis nicht auf der Platine montiert, kann man
flexibel bleiben und ganz unterschiedliche
Kreise ausprobieren, wobei die Spule dicht
neben dem Drehko befestigt wird. Wenn man
die Spule auf einen Spulenkorper mit
Schraubkern wickelt, kann man den Kreis
zusatzlich auch mit dem Kern abstimmen.
Bei der angegebenen Ausfilhrung der Spule
verwendet man fiir den Anschluss der
Antenne normalerweise die beiden masse-
seitigen Anzapfungen und fiir den Anschluss
der Entdampfungsschaltung die mittlere oder
obere Anzapfung der Spule (ausprobieren).
Sollte die Wirksamkeit der Riickkopplung mit
P1 nicht ausreichen, kann der Wert von R2
variiert werden. Beim Musteraufbau auf Pla-
tine erwies sich der urspringliche Wert von
10 k als zu hoch (zu geringe Empfindlichkeit),
der optimale Einstellbereich von P1 wurde
bei einem Wert von 3k3 erreicht. An Stelle
von BC558B kann man fir T1 und T2 auch
BC550B verwenden.

Praktische Ergebnisse

Die Schaltung arbeitet in einem weiten
Betriebsspannungsbereich von 4 bis 7 V. Im
Normalfall tiberstreicht das Gerat etwa 6
MHz bis 9 MHz, der Abstimmbereich lasst
sich durch die Kapazitat der Kondensatoren
parallel zum Drehko und durch die Win-
dungszahl der Spule variieren. Mit dem auf
der Platine vorgesehenen zusatzlichen Kon-
densator C2 (330 pF) schaltet man den Fre-
quenzbereich auf das 80-m-Amateurfunkband
um, wo man sehr gut SSB- und CW-Sender

Bild 4. Die bestiickte Platine. Flr den Aufbau unterschiedlicher Abstimmkreise ist ein

Lochrasterfeld vorgesehen.
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Entdampfungsschaltung

l 000112 - 12a

T steuert das Signal jetzt den Kollektorstrom von T (ebenfalls
gleichphasig). Auf Grund der im Verhltnis zur niedrigen Emitte-
rimpedanz hohen Kollektorimpedanz (L 1) sorgt T jetzt fiir die
Spannungsverstarkung der 2-Transistor-Stufe, wobei das am Kol-
lektor von T anliegende Ausgangssignal immer noch die gleiche
Phase aufweist wie das Eingangssignal. Verbindet man nun den
Ausgang des Verstarkers mit dem Eingang (gestrichelte Linie), so
handelt es sich bei dieser Riickkopplung um eine Mitkopplung.

In Bild B ist die Stufe so dargestellt, wie sie im Audionempfanger
geschaltet ist. Die Mitkopplung ist durch die Verbindung zwischen
Kollektor T1 und Basis T2 eindeutig gegeben. Beide liegen zusam-
men an der Spule, die zusammen mit dem Drehko den abge-
stimmten Schwingkreis bildet. Die Antenne ist Giber eine Anzap-
fung der Spule an den Kreis angekoppelt. Somit wird das Emp-
fangssignal verstarkt und durch die positive Riickkopplung auf den
Eingang der “Entddampfungsschaltung” der Kreis entdampft.

Y.

P1
R2

Bei der Entdampfungsschaltung mit T| und T2 handelt es sich im
Prinzip um einen zweistufigen HF-Verstarker, nach dem Prinzip
eines so genannten “long tailed pair”, das bei (integrierten) HF-
Verstarkern haufig zu finden ist. In Abbildung A ist das Prinzip-
schema herausgezeichnet. Auf den ersten Blick bilden T| und T2
einen Differenzverstarker. Auf den zweiten Blick sieht man aber
auch, dass der Kollektor von T2 an Masse liegt, ebenso die Basis
von T|. Daraus erkennen wir: T2 arbeitet in Kollektorschaltung,
T auf Grund der geerdeten Basis in Basisschaltung, und beide
Stufen sind tiber den gemeinsamen Emitterwiderstand direkt
aneinandergekoppelt. Fiir ein Eingangssignal an der Basis von T2
arbeitet dieser Transistor als Impedanzwandler (Emitterfolger).
Das Eingangssignal liegt unverstarkt, aber niederohmig und gleich-
phasig am Emitterwiderstand. Uber die Emitter-Basisstrecke von

L1

empfangen kann.

Die Abstimmung erfolgt am besten “beid-
handig”: Mit der einen Hand wird der Drehko
abgestimmt und gleichzeitig mit der anderen
Hand das Riickkopplungspoti (mittlerer
Knopf) so eingestellt, das der Empfanger
gerade noch nicht oszilliert. Mit starker Riick-
kopplung (P1 weit nach rechts gedreht) wird
die Entdampfungsschaltung fast zum Oszil-
lator, man kann so den fehlenden Trager fur
SSB- und CW-Empfang zusetzen. Fir
AM-Empfang stellt man den Strom mit P1
jedoch so ein, dass gerade alle Verluste aus-
geglichen werden und noch keine Schwin-
gungen einsetzen. Eigenschwingungen
machen sich durch pfeifende Gerausche
bemerkbar, bei der Abstimmung hért man
das fiir Rickkopplungsempfanger typische
Zwitschern. Knatternde Storgerausche kon-
nen durch Leuchtstofflampen und andere
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Storquellen entstehen.

Bei optimaler Entdampfung ergibt
sich eine sehr gute Verstarkung und
Trennschérfe. Auch die GroBsignal-
und Intermodulations-Probleme vie-
ler anderer Empfanger kennt die
Schaltung nicht, weil durch die Ent-
dampfung nur das Nutzsignal ver-
starkt wird. In der Praxis kann diese
einfache Schaltung in Bezug auf
Klang und Empfindlichkeit manchen
Super-PLL-Weltempfanger der unte-
ren Preisklasse in den Schatten stel-
len. Als Antenne reicht ein Draht von
minimal 50 cm, aber 3 m sind besser.
In der angegebenen Dimensionie-
rung des Abstimmkreises lassen
sich viele Sender im 49-m-Band und
im 41-m-Band hoéren, ebenso
40m-Amateurfunk (CW) und mit
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gestecktem Jumper auch SSB auf 80
m. Fir eine komfortable Abstim-
mung ist ein Drehko mit Getriebe
allerdings sehr empfehlenswert. Das
Projekt kann mit umschaltbaren Spu-
len auch zu einem Allband-Empfan-
ger mit Wellenschalter ausgebaut
werden.

000112e

Web-Tipp:
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