
ELO-PRAXIS
Das Problem des Ra­

dioempfangs ist die 
zu kleine Emp­

fangsspannung für eine 
Demodulation. Die Rück­
kopplungsidee basiert nun 
darauf, daß ein Teil der be­
reits verstärkten hochfre­
quenten Spannung von 
„hinten“, also am Verstär­
kerausgang, wieder nach 
vorn zum Eingangskreis 
zurückgeführt wird, also 
rückgekoppelt wird. Die 
verstärkte Spannung wird 
am Eingang der Antennen­
spannung aufaddiert. Die­
se wird dadurch größer 
und ... ja, damit natürlich 
auch die verstärkte Span­
nung am Ausgang. Das 
kann bei zu hoher Addition 
dazu führen, daß der Rück­
kopplungsempfänger zum 
Sender wird. Ein nicht er­
laubter Betriebszustand. 
Aus diesem Grunde wird 
die Rückkopplung feinfüh­
lig regelbar gemacht, um 
nur den Betrag der Ver­
stärkung zu nutzen, der für 
den entsprechenden Sen­
der erforderlich ist.

So sieht ein 
Rückkopplungs­
empfänger aus Wir bauen ein modulares Empfangssystem, 3. Teil

Zwei wichtige Rückkopp­
lungsschaltungen zeigen 
die Bilder 21a und b. In 
Bild 21a wird die rückge­
koppelte Spannung über 
eine zusätzliche Spule auf 
den Eingangskreis indu­
ziert. Diese Spule ist erfor­
derlich, um für die Addi­
tion die richtige Phasenla­
ge zur Antennenschwin­
gung zu erreichen. Wir 
erinnern uns, daß ein Tran­
sistorverstärker das Signal 
von der Basis zum Kollek­
tor um 180° dreht. Durch 
entsprechend richtig ge­
wählten Wickelsinn der 
Spule LR — gegensinnig zur 
Abstimmspule -  wird eine 
erneute 180°-Phasendre- 
hung erreicht und die 
Spannungen addieren sich. 
Eine falsche Polung kann 
dazu führen, daß sich die 
Spannungen subtrahieren, 
sich also auslöschen... dann 
ist nichts mehr zu hören.
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Vom Detektor 
bis zum UKW- 

Empfänger
Ein Rückkopplungsempfänger verbessert die 

Empfangsergebnisse. Durch die Rückkopplung erfolgt 
eine Entdämpfung des Eingangskreises. Die Güte 

des Schwingkreises wird verbessert, der Empfang wird
lauter und trennschärfer.
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Bild 21a:
Der Rückkopplungs­
empfänger mit 
Spulenrückkopplung.

Bild 21b:
Der Rückkopplungs­
empfänger mit 
Transistorrückkopplung.

Bild 22:
Die Schaltung 
des Rückkopplungs­
empfängers.

Der Signalweg in der 
Schaltung (Bild 21a) ist 
folgender. Das Antennen­
signal A hat eine positive 
Phasenlage. Dieses Signal 
wird in gleicher Phase zum 
Schwingkreis -  Signal B -  
gekoppelt. Im Transistor 
ändert sich die Phasenlage 
am Ausgang um 180° -  Si­
gnal C. Dort ist das Signal 
bereits verstärkt. Ein Teil 
davon wird über den Rück- 
kopplungsdrehko RK an die 
Rückkopplungsspule LR -  
Signal D -  gegeben. Das 
Signal D liegt in Gegen-
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phase zum Signal B ... also 
würde es sich bei einer Ad­
dition aufheben; es tritt 
theoretisch eine Subtrak­
tion ein. Da nun aber die 
Rückkopplungsspule LR ei­
nen anderen Wicklungs­
sinn aufweist als die 
Schwingkreisspule, wird 
die Rückkopplungsspan­
nung durch die Polung des 
Magnetfeldes erneut um 
180° gedreht, so daß die ge­
wünschte Addition zustan­
de kommt.
Das zweite Prinzip der 
Rückkopplung ist in Bild 
21b erläutert. Hier werden 
zwei Transistoren T 1 und 
T 2 benutzt. Zum Signal­
fluß: Die Antennenspan­
nung -  Signal A -  koppelt 
sich auf die Schwingkreis­
spule Ls -  Signal B. Die 
beiden Emitter von T 1 und 
T 2 sind verbunden. Das in 
der Phase noch positive Si­
gnal am Emitter von T 1 
gelangt zum Emitter von T 
2. Dieser Transistor arbei­

tet als Basisstufe. Eine Ba­
sisstufe dreht das Signal 
vom Emitter zum Kollek­
tor nicht. Somit ist das ver­
stärkte Kollektorsignal als 
Signal D dann immer noch 
in Phase mit dem Schwing­
kreis -  Signal B. Also kann 
am Schwingkreis eine di­
rekte Addition erfolgen. 
Die Stärke der Rückkopp­
lung wird mit dem Poten­
tiometer P beeinflußt. Die­
se Schaltung wird gleich 
noch ausführlicher bespro­
chen; denn sie ist das dritte 
Modul -  der Audionemp­
fänger.

... und so wird der 
Rückkopplungsemp­
fänger aufgebaut
Den modularen Aufbau 
zeigt das Bild in ELO 8, 
S. 24; es ist die linke, obere 
Platine. Die Schaltung ist 
in Bild 22 zu sehen -  etwas 
umfangreich auf den ersten 
Blick, aber voll identisch

mit dem Prinzip in Bild 
21b. Für die Schaltungsde­
tails sehen wir uns das 
Bild 23 an, das gleichzeitig 
die Bestückung zeigt. Auch 
hier ist wieder die Platine 
100 mm X 135 mm groß. 
Doch nun zu den Einzel­
heiten. Etwas verwirrend 
ist zunächst die Vielzahl 
der Anschlußnägel auf der 
Platine. Diese sollen im 
Zusammenhang mit der 
Schaltung zunächst be­
nannt werden. Der obere 
Teil -  wir betrachten die 
Platine so, wie sie in Bild 
23 vor uns liegt -  enthält 
folgende Anschlüsse, von 
links nach rechts gesehen:

1 • UR: Zwei Anschlüsse 
für die Kapazitätsdi­
oden. Abstimmung wei­
terer Platinen, z. B. des 
Vorverstärkers. Diese 
Anschlüsse bleiben zu­
nächst unbenutzt.

2 • Massezeichen: Masse­
weiterführung.
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3 • Massezeichen (Mitte): 

Dieser Anschluß wird 
mit einem Drahtbügel 
mit dem nebenliegenden 
Anschluß LL ver­
bunden.
Siehe im Schaltbild die 
Anschlüsse E und L2, 
die wir  kurzschließen 
müssen.

4 • LL (Link-Leitung): 
Wird ausgenutzt bei der 
HF-Vorstufe. Hier er­
folgt die Einspeisung 
des verstärkten Anten- 
nensignales.

5 • Steckspulenanschlüs­
se: Diese liegen im Bild 
23 um die Zahl „4“ an­
geordnet. Diese vier 
Spulenanschlüsse sind 
identisch mit den An­
schlußzahlen 1...4 in der 
Schaltung. (Die Spulen­
herstellung wird noch 
besprochen.)

6 • Sperrkreisanschlüsse: 
Diese liegen im Bild 23 
um die Zahl „5“ grup­
piert. Zwei Anschlüsse 
sind an Masse geführt 
und dienen nur der me­
chanischen Halterung 
der Spule. Die An­
schlüsse 5 und 6 sind für 
den Sperrkreis be­
stimmt.

7 • Antenne-Erde: Im
Bild sind diese recse- 
Erde: Im Bild sind diese 
rechts oben angeordnet. 
In der Schaltung sind es 
die Anschlüsse 7 und 8.

8 • Betriebsspannung: 
Diese wird rechts im 
Bild jeweils oben und 
unten durchgeführt. 
Der obere Anschluß ist 
für die Erweiterung des 
Vorverstärkers gedacht.

9 • Hilfsanschlüsse: Zu­
nächst sind unten im 
Foto folgende Punkte zu 
erwähnen: Zwei NF-An­
schlüsse zum NF-Ver- 
stärker ein weiterer Mas­
seanschluß. Zwei An­
schlüsse für die LED im 
Bedienfeld und schließ­
lich links unten der 15- 
V-Anschluß für die Kapa- 
zitätsdiodenspannung.

10 • Regleranschlüsse: Bei 
Detail „1“ im Bild sind 
die drei Potentiometer­
anschlüsse für die „Lu­
pe“, also das Poti P 1 für 
die Feinabstimmung,
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Bild 23:
So sieht der Aufbau des 
Empfängermoduls aus.

Bild 24:
Die Verbindungsleitungen zu 
den übrigen Baugruppen.

Bild 25a:
Das demodulierte Signal an 
der Basis von T 1.

Bild 25b:
Bereits verstärkt: das NF- 
Signal mit HF-Resten.

Bild 25c:
Das NF-Signal nach dem RC- 
Filter, dem Tiefpaß R 6 und 
C4 .

Bild 25d:
Ein falscher Arbeitspunkt führt 
zu verzerrten NF-Signalen.

Die Stückliste folgt 
im nächsten Heft.

anzuschließen. Daneben 
bei „2“ das eigentliche 
Abstimmpotentiometer 
P2. Bei Detail „3“ wird 
schließlich das Poten­
tiometer P4 für die Re­
gelung der Rückkopp­
lung angeschlossen. 

Diese vielen Anschlüsse 
stimmen folgerichtig mit 
der darunterliegenden Be­
dienplatine, dem rechts lie­
genden NF-Verstärker und 
natürlich mit den beiden 
erwähnten Spulen überein. 
Das beweist Bild 24.

Noch einen Blick 
in die Schaltung
Diese Schaltung (Bild 22) 
ist, wie erwähnt, identisch 
mit der Prinzipschaltung 
in Bild 21b. Wichtig ist die 
Arbeitspunkteinstellung. 
Als unterer Emitterwider­
stand wurde ein 1-kΩ-Wi- 
derstand gewählt, so daß 
die dort abgelesene Span­
nung direkt dem Arbeits­
strom in mA entspricht. 
Also bei 0,3 V fließen 300 
μA durch den Widerstand.

Die Einstellung erfolgt 
jetzt so, daß der Transistor 
T 2 mit dem Potentiometer 
P4 gesperrt wird. Dem­
nach ist dann der Schleifer 
von P 4 an Masse gelegt. 
Danach wird mit P 3 die 
Basisspannung an T 1 lang­
sam erhöht, bis am Wider­
stand R 14 etwa 0,2 bis 0,25 
V zu messen sind. Der Wert 
kann je nach HF-Transi- 
stor zwischen 0,2...0,4 V 
liegen. Bei den erprobten 
Typen BF 496 waren Werte 
zwischen 0,2 bis 0,25 V
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Hf-Signal 
am Schwingkreis

N f-Signal am 
Nf-Ausgang 
ohneHf-Reste

Hf-Signal 
am Schwingkreis

Verzerrtes Nf-Signal 
am Ausgang

richtig; also rund 200 μA 
Emitterstrom.
Im Rückkopplungszweig 
ist eine Drossel im Kollek­
torkreis von T 2 angeord­
net. Diese unterstützt die 
Rückkopplungswirkung in 
den höheren Frequenzbe­
reichen, weil hier ihr 
RL = ω ■ L größer wird. 
Dadurch vergrößert sich 
die Rückkopplungsspan­
nung. In der Praxis wurde 
eine Einlochferritperle 
oder eine Spule mit etwa 
30 Windungen bei etwa 4
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D a s
Audion 

ist oft so 
empfindlich 

wie ein 
Super

mm Durchmesser gewählt. 
Ist eine derartige Perle 
nicht zur Hand, so kann 
letzten Endes die Drossel 
völlig entfallen.
Anstelle des oft schwer zu 
erhaltenden Drehkonden­
sators wurden zwei Kapa­
zitätsdioden im Eingangs­
kreis benutzt: eine soge­
nannte AM-Diode D 2, also 
mit Kapazitätswerten bis 
etwa 300 pF, und zusätz­
lich parallel dazu eine 
UKW- oder VHF-Tuner- 
diode D 1 mit Kapazitäts­
werten bis z. B. 30 pF. Für 
den Aufbau wurde die AM- 
Diode BB 212 (D 2) ge­
wählt. Das ist eine Doppel­
diode, von der hier nur eine 
Diode benutzt wird. Der 
Vorteil der zusätzlichen 
Diode D 1 ist darin zu se­
hen, daß durch ihre geringe 
Kapazitätsänderung eine 
sehr feine Abstimmgenau­
igkeit -  eine sogenannte 
Kurzwellenlupe — erreicht 
wird.
Die beiden Potentiometer 
P 1 und P 2 liefern die Ab­
stimmspannung für die 
Dioden D 1 und D 2. Das 
Potentiometer P 1 für die 
„Kurzwellenlupe“ wird 
immer auf Mitte gestellt, 
mit P 2 der Sender gesucht 
und dann mit P 1 der Sen­
der genau abgestimmt. 
Über die Funktion der bei­
den Transistoren T 1 und 
T 2 wurde bereits gespro­
chen. Die rückgekoppelte 
Spannung wird über R 9 
und C 7 auf den Schwing­
kreis am Eingang addiert. 
Der Transistor T 3 dient als 
Emitterfolger der Tonaus- 
kopplung. Diesen Transi­
stor können wir aber auch 
„verstärken lassen“. In 
dem Fall wird der Konden­
sator C 5 am Kollektor an­
geschlossen. Der Kollektor 
erhält einen Arbeitswider­
stand, den wir im Versuch 
ausprobieren müssen. 
Praktische Ergebnisse lie­
gen bei 10...22 Ω . Den Wi­
derstand R 5 überbrücken 
wir dann mit einem 47-μF- 
Elektrolytkondensator ... 
die Änderungen sind ge­
strichelt in Bild 22 ent­
halten.
Wir wissen schon, daß ein 
phasengleiches HF-Signal

aus dem Emitter von T 1 
der Basisstufe T 2 zuge­
führt wird. Dieses wird in 
gleicher Phase verstärkt 
als Rückkopplungssignal 
benutzt. Die Demodulation 
eines modulierten Sinus­
tonsignals nach Bild 25a 
(oberes Oszillogramm) er­
folgt, ähnlich der Anoden­
gleichrichtung bei einer 
Röhre im C-Betrieb, hier 
als sogenannte Kollektor­
gleichrichtung. Das heißt, 
der negative Teil der mo­
dulierten HF-Spannung 
fällt (fast) vollständig in 
den Sperrbereich der Ba­
sis-Emitterstrecke; wäh­
rend die positiven Halb­
wellen (Bild 25a, unteres 
Oszillogramm) entspre­
chend ihrer jeweiligen Am­
plitude den Transistor 
mehr oder weniger stark 
durchsteuern können; ein 
Vorgang, aus dem die sehn­
süchtig erwartete NF- 
Spannung entsteht. Das 
untere Oszillogramm zeigt 
genau die 180°-Phasendre- 
hung der Kollektorspan­
nung; denn wenn, wie eben 
erklärt, die positiven Halb­
wellen den Transistor 
durchsteuern, erscheint 
das Signal entsprechend 
negativ am Kollektor. Da 
dieser Vorgang am besten 
für den unteren Kennli­
nienteil geeignet ist, also 
bei kleinen Kollektorströ­
men -  wenn wir an die sehr 
niedrigen HF-Antennen- 
spannungen denken - , 
wird der Transistor T 1 
auch mit entsprechend 
kleinen Emitter-(Kollek- 
tor-)Strömen betrieben.
Mit einem Siebglied, u. a. 
Cg, entsteht am Kollektor 
von T 1 das Signal nach 
Bild 25b, in dem die Ver­
stärkung des Tonsignales 
bereits zu erkennen ist, 
aber auch noch HF-Reste, 
die über den Tiefpaß 
R6-C4 kurzgeschlossen 
werden, so daß ein saube­
res NF-Signal in Bild 25c 
entsteht. Schließlich zeigt 
Bild 25d noch ein verzerr­
tes NF-Signal, so wie es bei 
einer falschen Arbeits­
punkteinstellung mit dem 
Potentiometer P 3 entsteht.

Dieter Nührmann
(Wird fortgesetzt)
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