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Bild 1. UKW-Vorsatz, einbaufertig

Die Schwierigkeit beim Aufbau von UKW-
Vorsatzgeraten besteht fiur den Anfénger
hauptsachlich darin, dal3 mangels geeigneter
Mel3einrichtungen nicht ohne welteres die
Frequenzeinstellung Uberprift werden kann
und trotz a%enauer Bauanleitung oft durch
unzweckméliige Verdrahtung (z.B. zu lange
Verblndungen% der Empfang der gewinsch-
ten Frequenz 'unméglich wird. Eine wesent-
liche Erleichterung™ bietet die Verwendung
fertiger Abs'glmmaggr ate, die bereits vor-
verdrahtet sind un ie genaue Leitungs-
fuhrung vorschreiben. Das in den folgenden
Ausfihrungen beschriebene Vorsatzgerédt ist
mit einem” derartigen, handelstiblichen Ab-
stimmaggregat (Lubin, Ing. Bindereder, Traun-
stein) ausgestattet.

Schaltungseinzelheiten

Mit Rucksicht auf die geringe Sendeleistung
der beiden UKW-Versuchssender in_Hanno-
ver und Munchen kam es bei der Entwick-
lung dieses Vorsatzgerétes darauf an, zunéchst
ein in Schaltungstechnik und Aufbau ein-
faches Gerét zu schaffen, das als typisches
Bastlersci;erét as Versuchsempféanger aufge-
baut ist und geeignet erscheint den Funk-
freund mit den Problemen der UKW-Technik
und der Frequenzmodulation vertraut zu ma-
chen. Es wurde deshalb Wert darauf gelegt
mit geringen Mitteln und_groftenteils greif-
baren Einzelteilen hohe Empfindlichkelt zu
erreichen. Aus diesem Grunde kann zunachst
zweckmaRigerweise auf Amplitudenbegren-
zung verzichtet werden. Die Bauteile sind
so an%eor_dnet, daR die Schaltung ohne we-
sentliche Anderung des Aufbaues bei gerin-
gem Aufwand durch ein Erweiterungsglied

Bild 2. Vorsatzgerit, von oben gesehen

fur Amplitudenbegrenzung ergénzt werden
kann. Dieses Vorsatzgerat nutzt aso dle
Vorteile der FM noch nicht aus. Fir die er-
sten Versuche dirfte es unwesentlich sein,
z. B. die Stoérungen vorbeifahrender Autos
und der_StraRenbahnen zu unterdriicken. In
erster Linie kommt es darauf an, die Welle
des UKW-Senders abzutasten, die glinstigste
Lage und Lénge der Antenne zu ermitteln
und guten Empfang zu erzielen.

Wie das Schaltbild erkennen [&3t, handelt es
sich um einen Diskriminator mit Gegentakt-
gleichrichter in Pendelriickkopplungsschal-
tung. Die Antennenspule L; ist lose mit der
Schwingkreisspule L, gekoppelt. Vorn oberen

Ende der S_{Jule L, wird Uber C; eine Ver-
bindung mit der Mitte von L, hergestellt.
Diese Anordnung bewirkt, da3 zwischen den

Punkten A und B die Summe zweier Span-
nungen auftritt und zwar die Uber C; zuge-
fuhrte Prlmar%)eannung und die von L; nach
L, induzierte Sekundérspannung, die auf der
Primérspannung senkrecht steht. Da beide
Rohren in_ Gegentakt geschaltet sind, liegt
an jeder Rohre die volle Primér- und die
halbe Sekundérspannung. Hat der Schwing-
kreis Resonanz mit der ankommenden Hoch-
frequenz, so ist die Summe aus Primér- und
Sekundérspannung an den beiden Ro&hren
entgegengesetzt gleich. Dadurch_wird der
Strom bel Vernachl&ssigung des Pendel- und
Rauschstromes im Transformator Tr zu Null.
Ist die ankommende Hochfrequenz nicht in
Resonanz mit dem Schwingkreis, so wird
durch seine Widerstandsénderung die Span-
nung an der einen Réhre grofer und an der
anderen kleiner. Da die Spannung am Schwing-
kreis auf einem Kreis wandert, kann die aui-
tretende Spannungsdifferenz am Transforma-
tor Tr abgegriffenwerden. Die Drossel D, uber
die die Anodengleichspannung den Rohren
zugefiihrt wird,  verhindert das AbflieRen
jener Hochfrequenz, die Uber C; an den
Schwingkreis gelangt.

Pendelrtickkopplung
Die zur Em findlichkeitsstei%erung ange
wandte Pendelrtickkopplung arbeitet so, dal3
ein Schwingkreis periodisch entdampft wird,
d. h. die Rickkopplung pendelt dauernd um
den Einsatzpunkt. Die Pendelfrequenz muf}
auBerhalb des Horbereichs liegen, was in der
beschriebenen Schaltung durch Bemessung
des Kondensators Cs und des Widerstandes
R3 erreicht wird. Da Rz an der Plus-Anoden-
spannung liegt, erhalten die als Trioden ge-
schalteten Rohren Gitterstrom, der Konden-
sator Cs negativ aufladt, wodurch die Roh-
ren gesperrt werden. Nun kann sich Kon-
densator Cs Uber R; entladen und der Ano-
denstrom kann wieder flieRen. Der Haupt-
vorteil der Pendelrickkopplung besteht da-
rin, dal man mit einer beliebig kleinen Ein-
angsspannung, wenn sie nur grolRer as die
auschspannung ist, jede beliebige Rohre
voll aussteuern” kann.” Der Ruckkopplungs-
einsatz wird durch die Betadtigung des
tentiometers P bewirkt und &ufert sich durch
anschwellendes Rauschen.

Aufbau

Das Aufbauchassis ist U-férmig ausgefihrt
(Abmessungen: Lénge 166 mm, Breite mm,

UKW-FM-Vorsatzgerat
»Minchen«

Einfaches 2-Rohren-Vorsatzgerat fir 3,33 mWellenlange- Dis-
kriminator mit Gegentaktgleichrichter in Pendelriickkopp-
lungsschaltung - Verwendung eineshandelsiiblichen UKW -
Abstimmaggr egates - Betriebsspannungen aus dem nachge-
schalteten Rundfunkgerdt -
Verstarker - Erweiterungsglied fur Amplitudenbegrenzung

Rundfunkempfanger als Nf-

Bild 3. Vorderansicht des Abstimmaggregates

Hohe 100 mm) und so bemessen, dal? die Spu-
len einen Abstand von 3 cm von der Blech-
wand haben. AuRerdem wurde ausreichend
Raum fir den spéteren Einbau des Ampli-
tudenbegrenzers gelassen. Um die Schwing-
kreisabstimmung zu erleichtern, empfiehlt es
sich, das Chassis mit einer Abschirmhaube
abzudecken, die wie das Aufbau-Chassis U-
formig gebogen ist. Die Schwingkreisspule
bestent aus vier Windungen mit einem In-
nendurchmesser von 18 mm und _einem Win-
dungsabstand von 35 mm. Als Draht eignet
sich” versilberter Kupferdraht mit 15 mm
Durchmesser. Die Spulen sollen mdglichst
auf keramischen Stutzpunkten befestigt sein,
wobei fir die Schwingkreisspule die frei-
stehenden Lo6tfahnen des Abstimmtrimmers
verwendet werden konnen. Die Antennen-
spule, die aus 17/, Windungen besteht, wird
in einem Abstand von 15 mm zur Schwing-
kreisspule so aufgebaut, daR’ die Ankopplung
veranderlich ist. Die Hf-Drossel besteht aus
45...60 Windungen (Draht: CuLS 0,3mm @)
und wird so gewickelt, da} zwischen jedem
Drittel der Gesamtwindungszahl 2 mm Ab-
stand entsteht.
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Bild 4. Schaltbild des UKW-Vorsatzgerdites
mit Pendelrickkopplung
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Bild 5. Riickansicht des Abstimmaggregates

Betriebsspannungen

Bei Wechselstrombetrieb entnimmt man die
Heizspannung des Gerdtes Uber einen Heiz-
transformator aus dem Netz, wéahrend sich
fur Allstrombetrieb die Ubliche Serienschal-
tung der Heizfaden unter Zwischenschaltung
eines Vorwiderstandes empfiehlt. Die Ein-
und Ausschaltung 18t sich durch Potentio-

meter P vornehmen, das mit einem Schalt-
kontakt kombiniert ist. Die Anodenstrom-
versorgung gestaltet sich sehr einfach, da
eine gut gesiebte Anodenspannung aus dem
as Nf-Verstarker dienenden Rundfunkgeréat
entnommen werden kann. Der Anodenstrom-
verbrauch ist so gering, dal3 der Netzteil
nicht nennenswert belastet wird. Die bent-
tigte Anodenspannung betragt 200 V. Bei nie-
driger Anodenspannung ist R4 entsprechend
fz;lverklemern. Er kann bei 110V ganz weg-
en.

Empfangser gebnisse
Als Antenne wurde ein blanker Kupferstab
von etwa 4 mm Durchmesser und etwa 80 cm
Lange verwendet, der in die Antennenbuchse
des Gerdtes gesteckt wird. Bei der Aufstel-
lung des Vorsatzgerdtes und der Anbringung
der Antenne sind die Ausbreitungsbedingun-
gen der UKW besonders zu berticksichtigen,
insbesondere sol ange die Sendeleistungen der
UKW-Versuchssender verhaltnismaflig gering
sind. Mit Hilfe des beschriebenen Vorsatz-
ﬁerétes und Verwendung des Nf-Teiles eines
andelsiiblichen Rundfunkgerétes war es in
den slid- und westlichen Randgebieten Min-
chens moglich, den UKW-Versuchssender
Freimann einwandfrei aufzunehmen.

20 Watt-Endstufe mit LS 50

Mit eingangs- und ausgangsseitiger Universalanpassung

FUr groRere Endleistung benttigt man zum
Anschluf3 an Vorverstarker oder Rundfunk-
gerdt Endstufen, die sich eingangs- und aus-
gangsseitig_durch universelle Anpassung aus-
zeichnen. Diesen Bedingungen entspricht die
in den folgenden Ausfihrungen beschriebene
Endstufe mit der Endpentode LS50, die eine
Ausgangsleistung von rund 20 Watt abzugeben
vermag und sich durch hohe Wiedergabe-
qualital auszeichnet.

Schaltung

Um eine einwandfreie Agpmng an die ver-
schiedenen Ausgangsschaltungen zu ermog-
lichen, ist die Endstufe mit elnem Universal-
Eln%angsubertragger fur Impedanzwerte von
35 6, 200, 500€2, 4,5 und 7kQ ausgestattet.
Dieser Eingangsubertrager liegt parallel zum
Ausgangsibertrager des Rundfunkgerétes
oder des Vorverstarkers. Er ist andererseits
auch so bemessen, dal3 die Primérseite vom
Anodenstrom der Lautsprecherrohre durch-
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Bild 1. Schaltung der 20 Watt-Endstufe

Bild 2. Endstufe mit Vorverstirker
zusammengebaut
(Schutzgehduse abgenommen)

flossen wird. Unter der Voraussetzung, daf3
z. B. beim AnschluR an 7000 Q eine Wechsel-
spannung von etwa bis 80 V auftritt, ist das
Ubersetzungsverhéltnis des Eingangslbertra-
%ers so gewdahlt worden, dal? am Gitter der
6hre LS50 eine Spannung von ca, 25bis30V
auftritt. Die Anzapfungen des Ubertragers
(35 Q..7 kQ) sind so gelegt, dal} jeweils
diese Steuerspannung am Gitter der Réhre
LS50 zur Verfugung steht. Die Induktion der
priméren Wicklung betrégt bei 7000 35H,
Sie ist ausreichend grof5, um eine untere
Grenzfrequenz von 40 Hz zu erreichen. .
Zur Verringerung der Verzerrungen ist die
Rohre LS50 als Triode geschaltet. Die Gitter-
vorspannung wird automatisch durch den
500-Q-Katodenwiderstand erzeugt. Zurbesse-
ren Ubertragung der tiefen Frequenzen ist
der Katodenwiderstand durch einen 25-puF-
Elektrolytkondensator Uberbruckt. Der Aus-
gangsubertrager wurde &hnlich wie der Ein-
gangsi]ber_trager universell dimensioniert, so
a3 er sich allen praktisch vorkommenden
Betriebsféllen %2ewachsen zeigt. Er ist prirnar-
seitig fur 2000 €2 angepaldt und sekundérseiti
fur die meist gebréuchlichen nieder- un
hochohmigen Impedanzen bemessen. Es sind
Ausgangswerte von 6, 12, 18 120, 240 und
500 Q2 vorgesehen. Der Ubertrager wurde
ausreichend grofd bemessen, um bel jeder An-
zapfung zwischen 6 und 500 Q eine einwand-

Bild 3. Chassisansicht von unten

freie Wiedergabe bei voller Ausgangsleistung
mit einer unteren Grenzfrequenz von minde-
stens 40 Hz abgeben zu kénnen. .
Der Netzteil verwendet die Zweiweggleich-
richterrhre EZ 12. Die Betriebsspannungen
von 2x350V, 6,3V und 126V liefert der
Netztransformator N6, der prirnérseitig auf
220, 125 und 110V Netzspannung umgeschaltet
werden kann. Die Netzdrossel %D 2,5) besitzt
einen Gleichstromwiderstand von 175 Q und
eine Selbstinduktion von 10 H bei 100 mA.
Aus Griunden der Betriebssicherheit wurden
MP-Gleichstrom-Kondensatoren in_der Sieb-
kette (je 16 pF) verwendet, die eine Nenn-
spannung von 450V bei ener Spitzenspan-
nung von 675V besitzen.

Aufbau

Der Verstérker ist im Schmalformat aufge-
baut, so da er z. B. an der Rickseite eines
Rundfunkgerétes oder eines Steuerverstérkers
angebaut werden kann. Zum Aufbau wurden
handel siibliche Ubertrager sowie listenméafiige
Netztransformator- und Drosseltypen der Fa.
Erich & Fred Engel, Wiesbaden, ~Dotzheimer
Stra3e 147 benutzt. Der Aufbau wurde so
durchgefuhrt, dafd der Netzteil links und der
Verstarkerteil rechts untergebracht sind. Die
Anschlisse sind zu Klemmleisten gefihrt.

Einzelteilliste
Kondensatoren

450/675 V: 2 Stuck je 16 pF Nr. Ko/MP 4516 G
450/1 (Bosch).

Transformatoren

Universal-EinsgangsUbertr er, primér_ 35, 6,
200, 500 @, 4,5 und 7 kQ (Engel Typ EU 3
Universal-Ausgangsubertrager, priméar 2000 Q,
sekundér 6, 12, 18%J 120, 240, 500Q (Engel)
Netztransformator, priméar 110, 125, 220V,

sekundar 2x350V,110mA; 4/6,3 V, 20/10 A;
4631126V, 50/2515A (Engel N 6).

Drossel

Netzdrossel 175Q, 100mA, 10H (Engel D 2,5).

Sonstige Teile

Rohrenfassungen,
Montagematerial.

Klemmleisten, Chassis,

Roéhren
LS50, EZ 12 (Telefunken).

Bild 4. Riickansicht der Endstufe





