De Kleinform—
Amatenzempphiinger

Mikrohet

Von Ing. Georg Paffrath, DL6EG
Technischer Referent des DARC

Nachstehend bringen wir den mit Spannung erwarteten Bericht unseres Tech-
nischen Referates {iber den Kleinformempfinger Mikrohet. OM Paffrath be-
schriankt sich darin nicht allein auf reine Technik, er schneidet auch die {iberaus
interessanten Fragen an, die beim Entwurf und wihrend der Entwicklungszeit
auftauchten und geldost werden mufBten.

Die untere Preisgrenze komfortabler Amateurempfanger liegt bei rund
1000 DM, das gilt auch fiir das Auslandsangebot. Ein solcher Preis, fiir den
zwei sehr gute Rundfunkgerite bzw. sogar ein Fernsehgeridt hoherer Giite
zu erhalten sind, erscheint vielen Kdufern zu hoch. Das geht jedenfalls aus
zahlreichen Stellungnahmen hervor. Was ist der Grund? Nun: Rundfunk- und
Fernsehgerite sind ausgesprochene Massenartikel mit Produktionsziffern von
100 000 Stiick und mehr pro Type. Amateurempiénger erreichen dagegen (fiir
Westdeutschland gesehen) hochstens 0,5 bis 1% dieser Zahl, und zwar fiir eine
Vertriebszeit von mehreren Jahren. Das bedeutet Kleinserien auf praktisch
handwerklicher Produktionsbasis. Arbeitslohne, Werkzeugkosten und ent-
sprechend hohe Preise vieler Spezialbauteile mechanischer und elektrischer
Art gehen entsprechend in die Kalkulation ein.

Aus gleichen Griinden liegen auch die USA-Preise trotz hoherer Vertriebszif-
fern (Weltmarkt) entsprechend hoch.

Sofort nach Abschluf3 der Entwicklungsarbeiten am RX 57 wurden im tech-
nischen Referat konstruktive und technische Fragen bearbeitet, die darauf
abzielten, einen Amateurempfénger zu schaffen, der das Preisniveau nach
unten durchbricht. Selbstverstidndlich wurden Empfangseigenschaften ange-
strebt, die den heutigen (geméfll dem Zustand auf den Béndern) immer héher
werdenden technischen Forderungen moglichst gerecht werden.

Das war kein leichtes Unterfangen, das zunidchst einmal am Schreibtisch
behandelt wurde, um aus der Fiille der sich anbietenden Schaltungsvarianten
eine brauchbare Losung in Bezug auf Aufwand, technische Eigenschaften und
Anpassung an die Produktionseigenheiten des Herstellers zu finden. Dabei
war zunidchst gar nicht daran gedacht, den Empfinger auch in Kleinform zu
erstellen. Das ergab sich erst spiter, als aus Mitgliederkreisen immer wieder
der Wunsch nach einem portablen Geridt laut wurde.

Nun mufiten auch noch die hierdurch entstandenen besonderen Konstruk-
tionsforderungen mit verarbeitet werden. Von einem solchen Schreibtischent-
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wurf, der schon ein Extrakt aus vielen Entwiirfen ist, bis zum laborreifen
Muster ist noch ein weiter Weg und bis die Fabrikation ,Ja“ sagt, flieBen
noch viele Anderungen ein, die entsprechend Zeit und Arbeit kosten. Wir
stellen das einmal ausfiihrlicher heraus, weil vielfach die Ansicht zu hdéren
ist, eine solche Entwicklung sei doch eine relativ einfache Sache. Man in-
formiere sich liber den Stand der Technik, entwerfe ein vernilinftiges Schalt-
bild, mache ein paar Tests und baue los. So geht es nicht. Deshalb ein paar
Worte tiber den Entwicklungsgang des Mikrohet. !

Vorab war klar, dafl nur eine radikale Schaltungsvereinfachung mit ge-
ringem Aufwand an Bauteilen eine splirbare Preisminderung erwarten lie(3.
Da nur ein Superhet in Frage kam, bedeutete das eine hohe Zwischenfre-
quenz, um mit mdglichst wenigen Vorkreisen die erforderliche Spiegelselek-
tion zu erreichen. Rechnerisch ergab sich schnell, dafi zwei Vorkreise bei einer
Zwischenfrequenz zwischen 5 und 6 MHz ausreichen. Sofort warfen sich zwei
Schwerpunktsfragen auf:

1. Erreicht man die erforderliche Trennschirfe bei dieser hohen Zf bzw.
gelingt das auch ohne zweite Konvertierung auf eine niedrigere Zf?

2. Wie kommt man zu einer einfachen Gestaltung des Hf-Teiles (Vorstufe-
Mischstufe und Oszillator)?

Beide Moglichkeiten wurden durchgearbeitet. Abb.1 zeigt einen Zf-Ver-
stédrker mit drei Quarzen gleicher Frequenz fiir ca. 6 MHz ohne Bandbreiten-
regelung. Ein Muster des Mikrohet mit diesem Zf-Teil wurde schon in Diez
anldfllich der AR-Sitzung vorgefiihrt.

Hier wie auch bei anderen Erprobungsgelegenheiten ergab sich aber bald,
daBl eine Bandbreitenregelung doch erwiinscht war. Bemerkenswert ist je-
doch, daB bei diesen hohen Frequenzen durchaus brauchbare DurchlaBkurven
zu erzielen sind. Eingehende Versuche mit der in Abb. 1 angegebenen Anord-
nung, und auch solche mit kreisgekoppelten Quarzfilterschaltungen brachten
aber bisher nicht so befriedigende Ergebnisse, dal3 sie unbesorgt zum Nach-
bau empfohlen werden konnten bzw. fiir eine Fabrikation die nétige Sicher-
heit boten.

Zwar wurden bezliglich der Flankensteilheit durchaus glinstige Kurven-
formen erreicht (auch mit fiir Fonie geniligender Top-Breite), aber fir CW-
Empfang wire zumindest eine zusitzliche Q-Multiplier-Stufe erforderlich ge-
wesen, um guten Einfach-Zeichenempfang zu gewéhrleisten. Der Ubergang
zum Doppelsuperhet mit einer zweiten Zf von ~ 470 kHz bringt dann aber
keinen so ins Gewicht fallenden Mehraufwand, als daB3 nicht die besseren
Eigenschaften eines hierfiir geeigneten Quarzfilters ausgenutzt werden soll-
ten. Die bekannten bei doppelter Konvertierung auftretenden Schwierigkei-
ten, wie unerwiinschte Mischprodukte der dann vorhandenen zwei Oszilla-
toren, oder das Einfallen von Oberwellen des zweiten festen Oszillators in
einen Empfangsbereich (Pfeifstellen) lassen sich bei einem reinen Amateur-
band-Empfanger relativ leicht vermeiden.

So wurde zunichst die Entwicklung eines Quarzfilters durchgefiihrt, dal3
bei geringem Aufwand und dadurch auch geringem Raumbedarf moglichst
giinstige Selektionskurven gewihrleistete. Ein-, zwei- und dreistufige Quarz-
filter aller bekannten Schaltungskonzeptionen wurden untersucht und schlief3-
lich die im Gesamtschaltbild gezeichnete Ausflihrung, die noch niher erliu-
tert wird, gew&dhlt. Hierzu soll noch bemerkt werden, daf3 es gar nicht leicht
ist, solche Entwurfsarbeiten an Quarzfiltern durchzufiihren.
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Mit einer Vorausberechnung ist da nicht viel zu machen, da hierfiir iiber-
durchschnittlicher mathematischer Aufwand Voraussetzung ist. Fiir unsere
Zwecke kommen wir in diesem Falle mit rein empirischen Methoden schnel-
ler zum Ziel. Allerdings auch nur dann, wenn einschligige MefB3- und Priifein-
richtungen geschaffen werden. Es ist ndmlich praktisch aussichtslos, mit MefB-
sender und Rohrenvoltmeter als Indikator zu operieren. Abgesehen davon,
daB3 das viel zu zeitraubend wére, liegt hierbei auch noch der wesentliche
Nachteil vor, dalf der Gesamtiiberblick iiber Verdnderungen der Kurvenform
fehlt, wenn eines der Schaltungsteile verdndert wird. Die Schaffung eines
Kurvenschreibers, bestehend aus Wobbelsender und Oszillograf war daher .
unerléBlich. Als Oszillograf kann jede Type verwendet werden, dessen Y-
Verstarker mindestens bis 1 MHz geradlinig verstiarkt und dessen Sigezahn
fir die X-Ablenkung bis zu mindestens 5 Hz herunter ebenfalls geradlinig ist.
Benutzt wurde die Weiterentwicklung des DARC-Standard-Geridtes Nr. 4
(Funke-Oszillograf).

—o + 250V

=i @1 =02 = @3 = Quarze gleicher Frequenz
{2 =556 MHz je nach gewlinschter Zwischenfrequenz

Abb. 1. Zf-Verstirker mit drei Quarzen gleicher Frequenz fiir ca. 6 MHz

Der Wobbelsender wurde eigens fiir diesen Zweck entwickelt; da auf dem
Markt keine geeigneten Geréte erhéltlich sind. Fir Untersuchungen an Quarz-
filtern sind némlich sehr niedrige Ablenkfrequenzen erforderlich (3 bis 10 Hz),
da sonst die Einschwingvorgénge falsche Kurvenformen vortiuschen kénnen.
Dieser spezielle Wobbelsender wurde gleich in Transistorbestiickung ausge-
fiihrt, er ist klein und erfordert nur geringen Aufwand. Falls Interesse be-
steht (insbesondere bei SSB-Leuten, die ihre Filter wirklich einwandfrei ge-
stalten wollen), wird das Technische Referat diese Schaltung mit entsprechen-
der Beschreibung gern im DL-QTC veroffentlichen.

Bisher war im Konzept herausgestellt: Moglichst hohe 1. Zf, um mit nur
zwei Vorkreisen auszukommen. Selbst diese Vereinfachung bedeutet aber,
daB3 drei Spulensdtze fiir finf Bénder geschaltet werden miissen, und zwar
abgestimmt mit einem Dreifachdrehkondensator. Schon jetzt spielt die zu
wahlende Geh#dusegrofle eine Rolle. Hier — wie auch bei anderen Schal-
tungsteilen — haben wir uns an vorhandene, handelsiibliche Stiicke der In-
dustrie anzupassen, denn eine Sonderkonstruktion und Produktion kommt
wegen der geringen Stiickzahl nicht in Betracht. Es gibt z. B. keinen Dreifach-
drehkondensator so geringer Baulénge, daB das Geh#use nicht unnétig tief
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wird. So kam es zwangsldufig zu der Losung, nur Oszillator und zweiten Vor-
kreis gleichzeitig abzustimmen und dementsprechend den 1. Kreis (= An-
tennenkreis) separat zu bedienen. Hierfiir ist aber aus Griinden einfacher Be-
dienung erforderlich, daB dieser Antennenkreis mit nur einem Bedienungs-
knopf iiber fiinf Binder abzustimmen ist. Dabei wurde auf eine vom Verfas-
ser schon im DL-QTC angegebene Losung zuriickgegriffen, die weiter unten
nochmals ndher beschrieben wird. :

Mit dem nun nur noch erforderlichen Zweifachdrehkondensator, der als
UKW-Type in mehreren Ausfithrungen auf dem Markt ist, kommen wir auf
- die gewlinschte geringe Bautiefe.

Jetzt wire noch die Schalterfrage zu behandeln. Auch hier gilt wieder die
Forderung nach moglichst geringem Raumbedarf. Das gilt auch beziiglich der
zu verwendenden Spulen. Was wihlen wir als Bereichschalter? Irgendwelche
Revolvertypen entsprechend kleiner AusmaBe sind bisher nicht auf dem
Markt. Mit Drucktastenaggregaten wurden keine glinstigen Erfahrungen ge-
macht; insbesondere nicht mit den Miniaturtypen, die meist nur flir Nf-
Zwecke gedacht sind. So bleiben nur geeignete Kreisschalter ilibrig. Eine An-
ordnung in zwei Ebenen mit mindestens 2 x5 Kontakten hétte abgesehen
von der hierbei immer ungiinstigen Leitungsfiihrung zu den Spulen und Fest-
kondensatoren auch noch zu viel Raum beansprucht. Deshalb wurde ver-
sucht, mit nur einer Ebene auszukommen, wobei dann die Spulen und Kon-
densatoren konzentrisch um den Schalter herum angeordnet werden konnen.
Das ergibt eine denkbar kurze Verdrahtung. Im Schalterangebot in Kleinbau-
weise sind aber nur Typen mit 2 x 5 Kontakten zu finden, so daf3 fiir Vorkreis
und Oszillator je nur ein Mitnehmerkontakt zur Verfiigung stehen. Das be-
deutet aber, daB die gewiinschte Bandspreizung iiber mdéglichst den ganzen
Skalenweg nur durch entsprechende Parallelkapazititen erzwungen werden
kann. Fiir den Oszillator stand demnach auch kein weiterer Kontakt fiir den
Riickkopplungs-Kanal zur Verfiigung, d.h. es mufite eine Schaltung veran-
schlagt werden, bei der dieser fiir alle fiinf Bidnder konstant bleiben konnte.
U. a. bot sich eine Dreipunktschaltung mit kapazitivem Spannungsteiler und
Katoden-Riickkopplung an, die infolge der Gegenkopplung stark nivellierend
wirkt. Aber hier horen die Uberlegungen am Schreibtisch auf, denn Unter-
suchung der Schwingeigenschaften, Mischeigenschaft und Temperatur-Drift
u. a. m. miissen im Labor untersucht werden.

Da bei nur einem Umschaltkontakt pro Band die gewiinschte Bandbreite
nur durch entsprechende Wahl der Kreis-Festkapazititen erzwungen werden
kann, ist es erforderlich, sich rechnerisch {iber die Grenzwerte Klarheit zu
verschaffen.

Zwangsldufig ergeben sich namlich etwas ausgefallene Werte. Im Anhang
geben wir flir einige wesentliche Schaltungsdaten den Berechnungsgang mit
stark vereinfachten Formeln bekannt und erfiillen damit einen schon viel-
fach an das Technische Referat herangetragenen Wunsch nach Lehrmaterial
flir die Ortsverbénde.

Die Schaltung

Das Gesamtschaltbild des Mikrohet in seiner jetzigen Ausfiihrung als Dop-
pelsuperhet zeigt Abb. 2.

In der Antennenzuleitung liegt der Sperrkreis fiir die 1. Zf, und von da
geht es mit induktiver Kopplung auf den 1. Vorkreis (5-Band-Kreis). Als Ab-
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stimmkapazitit wird ein 100-pF-Luftdrehkondensator. verwendet, der iiber
360° durchdrehbar sein muB. Bei 150° schlieB3t ein Schalter und legt die zweite -
Spule parallel. Von 0 bis 180° werden das 80- und 40-m-Band erfaf3t, die je-
weils ziemlich am Ende liegen und von 180 bis 360° nach Parallelschalten der
zweiten Spule das 20-, 15- und 10-m-Band. Bewul3t wurde die an und fir sich
nicht als Regelréhre ausgelegte EF 80 benutzt, da sie bessere Eingangsemp-
findlichkeit ergibt. Sie wird trotzdem geregelt, was jedoch bei den hier vor-
liegenden sehr kleinen Empfangsspannungen keine Verzerrungen ergibt.
Diese Stufe ist auBBerdem von Hand regelbar,

Das Rauschen das 1. Kreises muf3 beim Durchdrehen deutlich feststellbar
sein. Bei nicht angeschlossener Antenne kann die Stufe ins Schwingen ge-
raten, wenn volle Verstarkung eingestellt wird. Die Praxis hat ergeben, dal3
die erforderliche Nachstellung des Kreises innerhalb eines Bandes keine
merkliche Bedienungsverschlechterung bringt. Selbst bei stdrkerer Verstim-
mung (also beim Suchen) bleibt die Empfindlichkeit des Gerétes so grof3, dal3
keine Station tibergangen wird. Ein Vorteil ist es jedoch, dall jede Antennen-
verstimmung ausgeglichen werden kann. Aus dem gleichen Grunde ist auch
die Ankopplung nicht kritisch.

Nach dem 2. Vorkreis folgt die 1. Mischstufe (ECC 85), die die Besonder-
heit aufweist, da3 das Zf-Signal aus der Anode der Oszillator-Triode aus-
gekoppelt wird. Damit hat diese Mischstufe alle Merkmale des in der SSB-
Technik bekannten Produktdetektors, der, wie sein Name sagt, ja ein multi-
plikativer Mischer ist und dadurch gute Kreuzmodulationseigenschaften be-
sitzt. Der Unterschied besteht lediglich darin, dall die Gitter-Katodenstrecke
gleichzeitig als Oszillator dient.

Die erste Triode wirkt als Katodenfolge-Verstirker, genau wie beim Pro-
duktdetektor. Wir niitzen also den kleinen &dquivalenten Rauschwiderstand
und den entsprechend hohen elektronischen Eingangswiderstand dieser Triode
aus und verbinden damit die Vorteile der multiplikativen mit den Vorteilen
der additiven Mischung. Zum Oszillator ist nur zu sagen, daB3 die resultie-
rende Kapazitat des Ruckkopplungs-Spannungsteilers (30 zu 50 pF) bei der
Berechnung der Kapazitidt C; beriicksichtigt werden muB.

IOnF: 20kR
L} ~ 470 kHz
5.5 MHz ECF 80 - T
zur [ e 2 [+1=2) a0 Q -L,-% =
1. Misch-{~ r L -2} Q-Filter
stufe == %_;;;_% N
e 1MQ 200 k2 30 kR
Toral : 1 kR '
e 1.1
 =kd00pF 548 i i g
T i T 01#F

Abb. 3. Mischstufe fir 5, ..6-MHz-Bandfilter mit hohen Kreiskapazitdten. Will man
die u]gerall im Handel erhiltlichen 10,7-MHz-Bandfilter verwenden, ohne daB3 die Spu-
le gedndert werden, so kann die Veridnderung auf 5 bis 6 MHZ nur durch Parallel-
schalten von Kapazitdten erfolgen. Dabei sinkt der Resonanzwiderstand erheblich ab,
so daf3 auch die Mischverstirkung kleiner wird. Das 146t sich vermeiden, wenn eine
leichte Entddmpfung vorgenommen wird. Schon eine Entdimpfung von 1:2 bis 1:3
geniligt vollkommen. Diese Entddmpfung 148t sich mit dem Trimmer T (2...10 pF)’
vollkommen betriebsstabil einstellen.
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Uber ein Bandfilter (5,5 bis 6 MHz) geht es zum Gitter der zweiten Misch-
stufe, die in dieser Ausfithrung als normale additive Mischstufe geschaltet ist.
Die Triode dient als Quarzoszillator. Auch hier kann die Mischart wie bei
. der ersten Mischstufe angewendet werden. In Abb. 3 ist eine solche Misch-
stufe separat dargestellt. Sie hat den Vorteil, dal} der Gitterkreis des 1. Band-
filters bequem leicht entddmpft werden und die relativ starke Beddmpfung
des Filters durch das R; des 1. Oszillators aufgehoben bzw. iibertroffen werden
kann. Unbedingt erforderlich ist diese Verbesserung aber nicht. Die Wahl der
1. Zf zwischen 5,56 und 6 MHz ist an und fiir sich unkritisch, Aber es ist darauf
zu achten, daf3 keine Oberwellen des 2. Oszillators (Quarz) in ein Band fallen
und es ist zu untersuchen, ob nicht Mischprodukte zwischen erstem und
zweitem Oszillator Pfeifstellen ergeben.

Nach der 2. Mischstufe folgt das Doppelquarzfilter. Darin werden normale
Rundfunkbandfilter Philips AP 1001/70 verwendet, die lediglich durch Ein-
schaltung des 2-nF-Kondensatoren gedndert sind. An dem sich dann ergeben-
den kapazitiven Spannungsteiler wird eine gegenphasige Spannung abge-
griffen und tiiber die 35 pF zum Eingang des Filters zurilickgegeben. Hier-
durch wird die innere induktive Kopplung sowie die Kopplung iiber das
schédliche Parallel C des Quarzes gerade aufgehoben, so daBl nur der Quarz
wirksam ist.

Die einzelnen Quarzfilterstufen sind galvanisch gekoppelt. Der hierzu die-
nende 200-k2-Widerstand mufite abgeschirmt werden, damit er wirklich als
Widerstand wirkt. Beim zweiten Bandfilter werden die Kreise durch den
Differential-Drehkondensator von 15 pF gegensinnig verstimmt, was in be-
kannter Weise die Bandbreitenregelung bewirkt. Eine noch bessere Kurven-
form wére zu erzielen, wenn auf die gleiche Art gleichzeitig auch die Kreise

des ersten Bandfilters ver- <
stimmt wiirden. Nur wegen 3
Platzmangels mufBite darauf dB o |
verzichtet werden. l I
Die erzielten DurchlaBkur- 10 4
ven sind in Abb. 4 dargestellt. I
Bei einer Flat-Top-Breite von 1|
~ 4 kHz ist die durchschnitt- : ll :
liche Flankensteilheit 20 dB/ 20 ! 10
kHz in Breitstellung, die bis i ’ |
zur Stellung ,schmal“ konti- ||
. nuierlich bis auf iiber 50 dB/ o I
kHz ansteigt. i I“
_11
40 || 102
IREEL
L
50 !l-
Abb. 4. DurchlaBkurven des Filters ||
aus Abb. 3. | I
' 60 I

103
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Nach der Zf-Verstdrkerstufe mit der EF 89 folgen der Demodulator und
Storbegrenzer. Die Demodulation erfolgt unverziégert durch eine Kristall-
diode OA 161, an deren Arbeitswiderstand auch gleichzeitig die Regelspan-
nung abgenommen wird. Der Storbegrenzer arbeitet ebenfalls mit zwei Kri-
stalldioden OA 161. :

Der Schwellwert der Begrenzung kann in bestimmten Grenzen mit dem
Potentiometer (100 k2) eingestellt werden. Eine Trigeranpassung erfolgt durch
das RC- Glied 1 MQ/0,1 uF. Fast alle bekannten Storbegrenzerschaltungen
wurden getestet. Wesentliche Unterschiede wurden nicht festgestellt. Bei lang-
anhaltenden, sehr starken Stérungen versagen sie alle. Die angewandte Schal-
tung hat den Vorteil, daf3 sie auch bei kleinen Triégerwerten anspricht.

Uber den anschlieBenden dreistufigen Nf-Verstdrker ist wenig zu sagen.
In der ersten Stufe wurde ein Transistor verwendet, der zusammen mit dem
des BFO eine Réhre einspart, und zwar nur aus Warmegriinden, Trotz reich-
licher Beliiftungslocher wurde das Geradt tiberméBig warm.

Auch der BFO ist aus den genannten Griinden transistorbestiickt. Der
Riickkopplungsspannungsteiler mit den sehr hohen Kapazitédten von je 5000
pF sichert eine ausreichende Unabhingigkeit von Transistoreinfliissen. Die
Frequenz kann mit dem Drehkondensator von 15 bis 20 pF geregelt werden
und die Amplitude durch Spannungsregelung (50-k{2-Potentiometer). Das
BFO-Signal wird dem Zf-Verstirker am Eingang zugefiihrt, und zwar durch
lose kapazitive Ankopplung an das Gitter der zweiten Mischstufe. Die hier
noch kleinen Signalwerte sichern ein gilinstiges Mischverhéltnis und erfor-
dern auBlerdem eine nur sehr kleine BFO-Spannung. Die bekannten Mit-
nahme-Erscheinungen (Ausblasen) treten nicht auf.

Die Schwundregelung erfolgt in zwei Stufen, und zwar in der Hf-Vorstufe
(EF 80) und in der Zf-Stufe (EF 89). Schon weiter oben wurde dargelegt,
warum in der Hf-Stufe die EF 80 verwendet wurde. Zur Erzielung einer
brauchbaren Regelcharakteristik wurde die Schirmgitterspannung leicht glei-
tend gestaltet (Vorwiderstand 10 k£2). Mit einer Zeitkonstanten von ~ 0,2 sek.
im Filterglied (2 MQ/0,1 uF) folgt die Regelung auch schnellerem Flatter-
fadings ohne sich zu iiberschlagen. Die Schwundregelung kann durch den
Schalter ,ALR - Hand“ auBer Betrieb geesetzt werden.

Das S-Meter

Das S-Meter liegt in einer Briickenschaltung zwischen der Katode der ge-
regelten EF 89 (Zf-Stufe) und der Katode der letzten Nf-Stufe. Die elektrische
Nullstellung des 100-uA-Drehspul-Instrumentes wird an dem 1-kQ-Potentio-
meter eingestellt, das parallel zum Katodenwiderstand der letzten Nf-Stufe
liegt. Der gewiinschte Skalenverlauf wird durch die beiden Vorwidersténde
3,5 und 5 k2 hergestellt, die nur aus Aufbaugriinden getrennt ausgefiihrt sind.

Das S-Meter kann nur fiir ein Band genau geeicht werden. Fiir die ande-
ren Binder wird ein Korrekturfaktor angegeben. Dieser Nachteil, bedingt
durch die starke Schaltungsvereinfachung, ist beim Mikrohet unvermeidbar.
Hitten wir noch einen Schalterkontakt pro Band frei, so kénnte z. B. jeweils
noch durch einen Vorwiderstand in der Schirmgitterleitung die Verstirkung
auf allen Bandern gleich grof3 gehalten werden.

Da die Hf-Vorstufe auch von Hand geregelt werden kann, besteht noch
die Moglichkeit, hier Marken gleicher Verstdrkung fiir alle Bénder anzu-
bringen. Welche Ausfithrung gewdhlt wird, mufl noch die Praxis ergeben.
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Die Stromversorgung

Hier wére nur besonders zu erwéhnen, dafl der Netztrafo ein vibrations-
freies Blechpaket haben muB. Bei dem einlagigen Aufbau — alle Bauteile an
der Frontplatte —, der der konstruktiven Einfachheit halber gewé&hlt wurdé_,
ubertridgt sich leicht mechanisches Brummen direkt auf die Rohrensysteme,
das mit keinen SiebmalBnahmen mehr zu beseitigen ist.

Die Oszillatorspannung sowie die Anodenspannung der 1. Mischstufe sind
tiber die Glimmstrecke 150 C 2 stabilisiert.

Aus dem Laborbuch des T-Ref

Hier sollen nun die versprochenen Berechnungsunterlagen folgen, um die
das Technische Referat hiufig gebeten wurde. Da sie sich auf ein , handfestes“
Beispiel, ndmlich den Mikrohet beziehen, verlieren sie ihren notwendiger-
weise trockenen Charakter und mogen so fiir die technische Schulung in den
OVs geeignet erscheinen,

Berechnung der Kreisdaten im HF-Teil

. : L1
Wir leiten zunidchst aus der Resonanzbedingung wL = = eine fiir die

Beurteilung der Kapazitatsverhéltnisse brauchbare Gleichung ab:
Cp = gesamte Parallelkapazitdt

2,)Co = 2 e hierin bedeuten: Cy = variable Kapazitit (Drehko)
-1 f, = obere Bandfrequenz
fo fy, = untere Bandfrequenz

Zur Vereinfachung fiihren wir die Bandbreite B ein.
Mit £, = f, + B 148t sich die Gleichung 1 umformen in:

Cv ek ED =)

2
2.Co = gz 3B wobei der Nennersummand (ﬁ) S

Favils da
ist, so daB wir ihn vernachlédssigen.

Der dadurch auftretende Fehler ist nur einige Prozent und fiir diese Uber-
schlagsermittlung ohne Belang.

So ergibt sich:

Cv  fu
_ 2B
berechnen ihn in den Tabellen 1 und 2 (vgl. Seite 260).

Die dann einfache Beziehung:

4, C, = Cy - P stellen wir, um bequem operieren zu konnen, in einem
Nomogramm dar (Abb. 5). :

Dann ist nur eine Gerade durch den Punkt der linken Skala (Cy) und durch
den sich aus den Tabellen ergebenden Punkt P der rechten Skala zu legen,
und auf der mittleren Skala C; abzulesen.

Im Interesse einer guten Hf-Verstdrkung soll der Resonanzw1derstand des
9. Vorkreises nicht zu klein werden. Wihlen wir einmal, um einen Uberblick
zu bekommen, einen Cy-Wert von 10 pF, so ergibt sich fiir das Band mit dem
gréfiten P-Wert (15-m-Band) nach dem Nomogramm ein C, = 200 pF. Ein
flir diese hohe Frequenz sicherlich unginstiger Wert. Cy muf3 also kleiner
gewidhlt werden. Wir gehen bis an die untere Grenze, indem .wir fiir das

fu

. Den Faktor — o p P fassen wir zusammen und

3 sz
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Band mit dem grof3ten Frequenzverhaltnis :—::— , das ist das 80-m-Band, nur
das in der Schaltung vorhandene C; von rund 20 pF (das gemessen wurde)
einsetzen und ermitteln nach dem Nomogramm ein Cy &2 3,5 pF.

Fiir dieses Beispiel sind im Nomogramm die Bezugslinien fiir die fiinf
Binder eingezeichnet.

Bei dem so ermittelten Cp handelt es sich um die gesamte Parallelkapazi-
tat, die die gewiinschte Bandspreizung sichert. Die stets vorhandene Schal-
tungskapazitat, wie Rohren-C, Schalter-C; Spulen-C und Verdrahtungs-C,
die zusammengefalit je nach Aufbau zwischen 20 und 30 pF liegen, sind von
dem Cp-Wert des Nomogramms abzuziehen. Der Rest wird als Festkapazitét
eingelotet. Gegebenenfalls muBl diesem Wert noch ein Betrag von rund 5%
zugeschlagen werden, je nachdem, wieviel Reserve an den Skalenenden vor-
gesehen wird.

Jedenfalls war es nach dieser Vorausberechnung leicht, zu den endgiilti-
gen Werten zu kommen. Der Aufbau mehrerer Muster zeigte sogar, dafi auf
Paralleltrimmer verzichtet werden konnte.

Fiir den Oszillator setzen wir ein doppelt so groflies Cy an, also 7 pF. Die
sich dann ergebenden grofleren Cp-Werte sind fiir den Oszillator geradezu
erwlinscht, weil sich bessere Stabilitat ergibt und sich selbst fir das 10-m-
Band sichere Schwingverhéltnisse ergaben,

Tabelle 2

P
=30 Tabelle 1
; — 25 . fu B 2B B
C\'f(pF) CP(pF) — Band  viw, MHz MHz =2B
20— :—'-20 80 35 03 0,6 5,85
=l 300 = = 40 7 0,3 0,6 11,68
= = = % 20 14 0,4 0,8 17,5
L 200 —= 0 ;‘5 T RSty R T L e
=1 3 20 — 10 28 1,7 34 8,2
=1 150 = =

(=)
=]
o
3
g
[

fu + fz B 2B fu + fz

a g
Band  vuz MHz MHz 3B

80 95 03 0,6 15,83
43 40 13 0,3 0,6 21,36
g 20 20 0,4 0,8 25
S8 3% 05 1,0 21

10 34 1,7 34 10

Abb. 5. Nomogramm Zzur
Ermittlung von Cp




Mit den so ermittelten Kapazitdtswerten konnen die zugehodrigen Spulen-
werte bestimmt werden. Zunichst werden die Induktivitdtswerte berechnet.
Hierfiir sind so viele Angaben im DL-QTC, in den AKT-Karten, den Funk-
technischen Arbeitsbldttern der Funkschau usw. zu finden, daBl sich eine
besondere Herausstellung ertibrigt. Als Spulenkérper wurde die Type B 4/30-
546 mit Stegen der Firma Vogt u. Co, Erlau iiber Passau, verwendet. Diese
Firma gibt ausfiihrliche technische Daten fiir die Windungszahl-Berechnung
heraus. Es ist lediglich darauf hinzuweisen, dall besondere Hf-Schraubkerne
verwendet werden, und zwar fiir den Oszillator die Type FRI - GW 4/10 und
- fiir die Vorkreise die Type FC -FU V - GW 4/10.

Berechnung der Spiegelselektion

Mangelnde Spiegelselektion kann einen Superhet unbrauchbar machen.
Bei der Planung hat man sich also zu vergewissern, wieviel Vorkreise ein-
zusetzen sind und mit welchen Kreisgiiten man auskommt.

Zunichst eine graphische Darstellung der Verhéltnisse,

T ;h'\ ‘Beispiel ©
Ue 1|\ 20 m = Band
Atbis ,f'r \\_ Yorkreis
. . Ampl. {: \/
Graphische / \
Darstellung ,-f A fa fs
: \
der Spiegel- // \
frequenz- o i
. i \\
_ Verhiltnisse / Bt —fp——fp—>
im 20-m- e S |
Band Sa S—. by Us
1 1 ! jite { 1 1 ] 1 1 “( 1
2 6§ B 10 12 1% 16 18 20 22 26 26128 30
1544-6 — f MHz

In Abb. 6 sind als Beispiel fiir das 20-m-Band die drei Frequenzen fo =
Empfangsfrequenz, f, = Oszillatorfrequenz, f5 = Spiegelfrequenz fiir ober-

halb der Empfangsfrequenz schwingenden Oszillator auf der horizontalen f-
Achse markiert (fz = 6 MHz).

Die Spiegelfrequenz fy ist also: fg = £, + 2 f,.

Uber f, ist die Resonanzkurve eines einzelnen Vorkreises gezeichnet. An
ihm entsteht die Empfangsspannung U.. Wir wollen nun wissen, wie stark
ein solcher Kreis ein Signal gleicher Starke auf der Spiegelfrequenz fs
schwicht. Dieser Kreis hat ja auch noch fiir die Spiegelfrequenz einen, wenn
auch geringen, Impedanzwert.

Ein gleich starkes Signal bewirkt auf der Spiegelfrequenz noch eine Stor-
spannung Uy, die sich wie folgt berechnet:

Das Spannungsverhiltnis: ol S j £ hat den

Absolutwert: ﬁ;?-]/ 14+ @2
5

Hierin bedeuten 2 = normierte Vers'timmung = v.Q.
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Tabelle 3. sSpulen und Kapazititen fiir Vorkreis und Qszillator

Band
80 40 20 15 10
Oszillator
Cz = 80 pF Cz = 100 pF Cz = 130 pF Cz = 130 pF Cz = 50 pF
Spule: Spule: Spule: Spule: Spule:
35 Wdg 28 Wdgn 10 Wdgn 7 Wdgn 7 Wdgn
0,35 CuL 0,6 CulL.sS 0,6 CuLS 0,6 CuL.S 0,6 CuLS
Vorkreis
Cz = @ Cz = 30 pF Cz = 50 pF Cz = 50 pF Cz = 6 pF
Spule: Spule: Spule: Spule: Spule:
185 wWdgn 70 Wdgn 18 Wdgn 15 Wdgn 17 Wdgn
0,08 CuL 0,3 Cul, 0,6 CuLS 0,6 CuLS 0,6 CuLS

alle Spulenkorper Type B 4/30 = 546 mit Stegen — Fa, Vogt u. Co., Erlau liber Passau
1s fe ;

Q ist die Kreisgiite und v = e e wie oben dargelegt ist
e s
= ; : \ e fo + 2 1z fe
fs = fa + 2 f;. Damit wird v o Ya FBis
Fir das 20-m-Band-Beispiel wird flir eine Zwischenfrequenz f, = 6 MHz
14 4+ 12 14
D T 12y 12 132

Wir verwenden sehr kleine Spulen ohne jeden Aufwand und setzen nur
eine kleine Kreisgiite @ = 100 an. Dann wird: :

Ue
s = Q 132

Bei zwei Kreisen ist dieser Wert zu quadrieren, das ergibt dann einen
Schwichungswert von 1322 = 17 400, also weit tiber 80 dB!

Nach hoheren Frequenzen wird die Schwichung entsprechend schlechter,
weil der relative Abstand zwischen f; und f; kleiner wird.

Fir das 10-m-Band ergibt sich aber immer noch ein Wert von ~ 6000
bzw. > 75 dB, der auf alle Fille ausreicht. Beim Doppelsuperhet ist die
gleiche Kontrolle anzusetzen beziiglich der Vorselektion der zweiten Zf (z. B.
468 kHz) gegen die erste Zf (6 MHz). Sonst kann es leicht auch hier zu uner-
wiinschten Storsignalen kommen. Bei dem verwendeten zweikreisigen Band-
filter mit einer Einzelkreisgiite von @ = 150 ergibt sich hier ein Schwéchungs-
wert von iiber 65 dB, der durch die noch wirksamen Vorkreise selbst fiir den
ungiinstigsten Fall des 10-m-Bandes auf tiber 90 dB ansteigt.
Berechnung der Zf-Durchschlagsfestigkeit

Ist die Vorselektion gegen die erste Zf gesehen nicht ausreichend, so ge-
langen Storsignale durch die Hf-Stufe zum Gitter der Mischrohre bzw. in den
Zf-Teil. Sie wirken wie ein BFO, d. h. auf allen Empfangsfrequenzen ist ein
- Uberlagerungston zu horen.

Am gefdhrdetsten ist hier natlirlich das der 1. Zf am né&chsten gelegene
Empfangsband, in unserem Falle das 7-MHz-Band. Wieder nach dem gleichen

Q=v.-Q=132:100 = 132. Da 2 >> 1 ist, wird
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_ Berechnungsvorgang wird diesmal die Schwichung der beiden Vorkreise
gegeniiber der 1. Zf berechnet. Es ergibt sich ein Schwichungswert von rund
450 oder rund 52 dB, der nicht als ausreichend zu bezeichnen ist. Der in der
Antennenzuleitung liegende Sperrkreis erhéht diesen Wert auf 72 dB.

Im Verlaufe der Vorerprobungen ergab sich aber, daB3 auf 6 MHz sehr
starke BC-KW-Stationen liegen. Fir die endgililtige Ausfiihrung wurde da-
her die 1. Zf auf ca. 5,5 MHz erniedrigt. Die Spiegelselektion wird dadurch
nur vernachlissigbar gering verschlechtert. Das Rauschen des ersten Kreises
bringt ein Signal von S 1 bis S 2, das sagt genug!

Testbericht der Schriftleitung

Wir hatten Gelegenheit, ein Labormuster des Mikrohet zu erproben. Die
Empfindlichkeit' des Empfingers ist hervorragend; auf allen Béandern erfiillt
sie durchaus die Anspriiche, die der durchschnittliche Amateur an einen
Kurzwellen-Empfanger stellt. Das Rausch-Sighalverhéltnis ist sehr gilinstig
und erreicht dhnliche Werte, wie sie sonst nur von grolen Communication-
Empféangern geboten werden. Mit einer Behelfsantenne von wenigen Metern
lassen sich bereits ausgezeichnete Empfangsergebnisse erzielen. Dagegen gibt
es gewisse Schwierigkeiten, wenn man eine grofle Stationsantenne — z. B.
einen Beam — verwendet. In solchem Falle sollte die Ankoppelung recht lose
erfolgen, um Zustopfen und Kreuzmodulationsstérungen zu vermeiden. Der
Feintrieb erlaubt eine leichte und gute Einstellung der Station. Der
Bandbreiteregler arbeitet sehr gut und sein Bereich ist fiir normale Anspriiche
vollkommen ausreichend. Die Schwundregelungist nicht ganz optimalausgelegt
und sie wird durch die Amplitude des Uberlagerers beeinfluit, da der BFO
vorn in die Zf eingekoppelt wird.

Der Hf-Regler ist etwas steil. Eine andere Regelkurve des Potentiometers -
(sofern im Handel erhiltlich!) ware vielleicht etwas gilinstiger. Die Abstim-
mung des Vorkreises auf den einzelnen Bindern ist sehr gut geldst und-es
gentligt flir den Betrieb die einmalige Einstellung auf max. Rauschen in der
Nihe der angegebenen Markierungspunkte fiir die einzelnen Bénder.

Fur Stationsbetrieb wird ein Sende-Empfangsschalter vermifit, der es er-
laubt, wihrend der Sendung die Anodenspannung zu unterbrechen. Diesen
sollte man fiir die Serienfabrikation unbedingt vorsehen. Auch ein Kopfhérer-
anschluB, der bei Benutzung gleichzeitig den Lautsprecher ausschaltet, ist
wiinschenswert.

Insgesamt ist der Mikrohet ein sehr kompaktes, ausgezelchnetes Emp-
~ fangsgerét, das iiberall hin mitgenommen werden kann und welches auch
unter ungiinstigen Verhélfnissen ausgezeichnete Empfangsergebnisse ermog-
licht, so dal man, wo ein Netz zur Verfiigung steht, als Amateur ,im Bilde*
bleiben kann.

Der Schreiber dieser Zellen konnte auf Reisen, in einem ungiinstig gelege-
nen Hotelzimmer, z. B. auf dem 15-m-Band, mit etwas Wehmut CR 8 AC im
QRSO mit verschiedenen européischen Stationen beobachten, so daB3 ein kleiner
Sender, den man ebenso leicht transportieren kann, stark vermiBt wurde.
Dem Vernehmen nach ist ein solches Gerédt bei unserem Technischen Refe-
renten aber in Entwicklung.

Insgesamt miissen wir OM Paffrath fiir die Miihe, die er mit der Entwick-
lung dieses Gerétes hatte und die zu recht guten Ergebnissen fiihrte, unseren
Dank sagen. Der Mikrohet wird sicher nach seinem Erscheinen viele Freunde
finden. DL 1FK
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