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Das Kurzwellen-Audion;

neu aufgelegt mit "Open source Hardware"

Edgar Müller HB9TRU (edgar-muller@bluewin.ch) und Mathias Weyland HB9FRV (hb9rv@uska.ch)

Das Audion war früher eine verbreitete Empfängerschaltung, die sich durch ihre Einfachheit und die Durchschaubar-
keit der dahinterstehenden physikalischen Prinzipien auszeichnet. Im Wesentlichen besteht das Audion aus einem
mehr oder weniger kritisch eingestellten Oszillator und einem nachfolgenden NF-Verstärker. Trotz seiner Einfach-
heit ist das Audion äusserst empfndlich und ermöglicht die Demodulation von AM, CW und SSB-Signalen. Heute
ist diese Schaltung zugunsten der Überlagerungsempänger («superhet») und des SDR («sotware-defned radio»)
annähernd in Vergessenheit geraten; sie ist aber für Eigenbauprojekte nach wie vor attraktiv. Leider gibt es heute in
HB keine Mittelwellensender mehr, und die noch existierenden AM-Sender sind geographisch zu weit enternt, um
genügend Signal ür einen Detektor-Empänger zu lieern. Ferner existieren die rüher dazu gebrauchten Bauteile
(Germanium-Spitzendiode, Lut-Drehkondensator, 2x 2k-Teleon-Kophörer) heute praktisch nur noch im Museum.

Das Kurzwellen-Audion

Auf der Suche nach einer Antwort auf die Frage, wie
man, im Ziel der Jugendörderung, mit den heute ver-
fügbaren Bauteilen ein Radio basteln kann, das auch auf
weier enerne Sender ansprich, dessen Arbeisweise
physikalisch durchschaubar ist, und das zudem bei einem
vertretbar geringen Schaltungsaufwand ein «Whw»-

Erlebnis liefert, ist Edgar auf das Kurzwellen-Audion von
Burkhard Kainka, DK7JD, gestossen. Burkhard Kainka war
als Physiklehrer äg; er is auch Auor vieler Publikao-
nen und Bausäze au dem Gebie der prakschen Elek-
tronik (Franzis-Verlag), und er ist noch stets Mitarbeiter
von «Elekor». Ferner unterhält er eine interessante und
inspirierende Webseite1.

HB9TRU hat in der Folge Burkhard Kainkas Audion (das
auf seiner Webseite beschrieben ist2) leich modizier
übernommen und mit einem aus Komplementär-Transis-
toren aufgebauten «Daisy-Chain»-NF-Versärker seiner
eigenen Konzepon3 kombiniert, der mit wenig Bautei-
len und bei niedriger Versorgungsspannung trotzdem
eine hohe Verstärkung liefert:

Abbildung 1: Schalschema des Transisor-Audions

DieSchaltung4 (Abb. 1) kommt mit vier Transistoren vom
C-Typ (β ewa 500) aus und wird aus einer einzigen AAA-

Zelle betrieben (1.2 bis 1.5 V). Im Betrieb zieht sie 15 mA
Strom und arbeitet mit den gängigen dynamischen 2 x
25 Ω bis 2 x 32 Ω Kop- oder Ohrhörern.

Links im Schaltbild erkennt man Burkhard Kainkas Emit-
terfolger-Audionmit dem Transistor T1, dessen Basis am
requenzbesmmenden LC-Schwingkreis lieg. T1 bilde
mit dem LC-Schwingkreis einen Dreipunkt-Colpits-Oszil-
lator, da sein Emier, wegen der Reihenschalung sei-
ner inernen Basis-Emier-Kapaziä CBE und der extern
zugeschaleen Kollekor-Emier-Kapaziä C1 (47 pF),
ebenfalls im Schwingkreis liegt.

Die Empfangsfrequenz wird ausschliesslich durch den
LC-Parallelkreis besmm, gemäss der physikalischen
Formel:

Die Resonanzfrequenz kann mit einem variablen Kon-
densator (Drehkondensator) CV1 (etwa 100 pF) einge-
sell werden. Zur Feinabsmmung is auch noch eine
Frequenzlupe CV2 vorgesehen; diese besteht aus einem

6-pF-Trimmkondensator mit aufgesetztem Rändel. In
der Formel ist L die Induktanz der Spule, und C die Ge-
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samtkapazität aus Drehkondensator CV1, Frequenzlupe
CV2, und der Serienschaltung von CBE und C1.

Über den Widersand R2 (10 kΩ) wird dem Transisor T1
eine einstellbare, an R3 generierte Betriebsspannung zu-
geführt. Die Gegenseite von R2 liegt für Audiofrequenzen
über C4 (10 μF) an Masse. Der 10 kΩ-Widersand R2 is
damit für Audiofrequenzen der Arbeitswiderstand (Aus-
gangswiderstand) von T1. Dieser Tatsache muss beim De-
sign der Audio-Filter Rechnung getragen werden.

Für Hochfrequenz wirkt jedoch bloss der über den 2.2-nF-
Kondensaor C2 an Masse liegende 1-kΩ-Widersand
R1 als Arbeitswiderstand des Transistors. Der Colpits-

Oszillaor is in der Emierolger-Schalung sark gegen-
gekoppel, woraus sich beim Erreichen der krischen
Basis-Emier-Spannung ein sehr saches Einsezen der
Schwingungen ergibt. Durch entsprechendes Einstellen
von R3 kann somit die Dämpfung des LC-Kreises gradu-
ell verminder werden, was die Empndlichkei und die
Selekviä des Audions für eintreffende Radiowellen
graduell erhöht. R3 kann auch zur Minderung der Audio-
Intensität allzu starker AM-Sender dienen.

AM-Sender, die einen HF-Träger mit einem oder zwei
inormaonsragenden Seienbändern aussrahlen, wer-
den an der nichlinearen Basis-Emier-Diode von T1 in-
hären demodulier, und das resulerende NF-Signal is
dann am Emier-Widersand R2 verügbar.
Zur Demodulaon von CW- oder SSB-Sendern muss das
Audion selbst schwingen, um den fehlenden HF-Träger
zu ersetzen. Dazu wird R3 hinter den Einsatzpunkt der
Schwingungen eingestellt, derart dass ein genügend star-
kes Lokaloszillatorsignal (BFO-Signal) entsteht. Das nun
verügbare BFO-Signal misch in der Basis-Emier-Diode
von T1 mit dem empfangenen CW- oder SSB-Signal zu
einem hörbaren Audio-Output. Die Empfängerspule soll-
te dabei mechanisch stabil sein, und die BFO-Frequenz
solle au die korreke Seie und im richgen Absand
zum SSB-Signal eingestellt werden. Dabei ist Fingerspit-
zengeühl nög, denn es geh hier um einige 10 Hz! Die
Frequenzlupe, und manchmal sogar der Empndlich-
keisregler (der ebenalls au die Basis-Emier-Kapaziä
CBE wirkt) erweisen sich beim SSB-Empfang als nützlich,
wenn es um die korreke Feinabsmmung geh.

Das an R2 anfallende Audiosignal (T1 wirkt hier als Span-
nungsquelle) geht durch drei aufeinanderfolgende Tief-
passler (R2-C2, der 1-kΩ-Widersand R1 is vernachläs-
sigbar; R4-C3; und Rp4-Cp3), jedes mit einer Eckfrequenz
von 7.2 kHz, zur möglichs vollsändigen Enernung von
verbleibender Hochfrequenz, die den Eingang des nach-
folgenden Audio-Verstärkers verstopfen würde, insbe-
sondere beim Empfang von SSB- oder CW-Signalen, wo
das Audion selbst schwingt.

Der nachfolgende NF-Verstärker besteht aus einer gal-
vanisch gekoppelen pnp-npn-pnp-Kee von hinerein-
andergeschalteten Komplementärtransistoren in Emit-
terschaltung. Sein korrekter Arbeitspunkt wird durch ein

RC-Netzwerk (bestehend aus R6, C6, R7, und R8) von
der Ausgangsspannung des Verstärkers abgeleitet, der-
art dass die Ruhespannung am Ausgang etwa der hal-
ben Versorgungsspannung (0.7 bis 0.8 V) entspricht. Die
Sromversärkung (β) der verwendeen Transisoren is
dabei hoch, in der Gegend von 500, und der Ruhestrom
des Versärkers au eine 50-Ω-Las beräg 15 mA bei
1.5 V Versorgungsspannung. Der Ausgangstransistor T4
wird direkt vom Kollektor von T3 gespeist, der als Strom-
quelle wirkt. T4 arbeitet daher linear, und sein Kollektor
konrollier den Srom durch den Kopörer oder Ohr-
hörer, die dadurch ebenfalls linear arbeiten. T2 und T3,
andererseis, arbeien im Kleinsignalbereich (ΔU/Vth =
ΔU/26 mV ≪ 1) und sind damit ebenfalls linear. Ein Kol-
lekorwidersand von 10 kΩ (R5) bei T2 is jedoch nög,
um seine Spannungsversärkung in einen vernünigen
Bereich zu bringen und eine Übersteuerung zu vermei-
den.

Dieser Verstärker ist absolut stabil, trotz der eher unüb-
lichen Betriebsbedingungen für die Transistoren. Beim
Ausziehen des Kopf- oder Ohrhörers schaltet der NF-
Verstärker zudem vollständig ab, da er keine Vorspan-
nung mehr erhält. Der Stromkonsum der Audion-Stufe
(0.15 mA durch das 10-kΩ-Poenomeer) bleib hinge-
gen besehen, und kann au die Dauer die Baerie en-
leeren. Es empehl sich deshalb, ür ein langrisiges
Abschalten des Audions, ebenalls die Baerie aus der
Halterung zu nehmen.

Auau

Im prakschen Auau is noch eine Tücke zu meisern:
nämlich die vagabundierende Hochfrequenz! Ein klassi-
scherAuauaueiner Lochraserplanewäredaher nich
von Erolg gekrön; ansa eines Radioempängers erhiel-
te man derart bloss ein pfeifendes und jaulendes «There-
min», das bei jeder Handbewegung seine Tonhöhe ändert.
Abhile biee da der Auau im «dead-bug»-Sil au einer
verkuperen Basisplane, die au Grundpoenal lieg
und die Schaltung vor elektrischen Störfeldern abschirmt.
Alernav dazu kann man die Schalung in «surace
moun echnology» (SMT) auf einem doppelseitigen PCB

Abbildung 2: Bausaz
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aufbauen, worin die verkupferte Rückseite des für die nö-
ge Abschirmung sorg. Um den Nachbau zu erleichern,
entschiedenwir uns für die SMT-Ausführungmit Bauteilen
der Grösse 0805 und stellen ebenfalls ein entsprechendes
Kit mit PCB (Abb. 2) bereit.

Da das Radio der Jugendörderung gewidmet ist, sind
Spule und Antenne experimentell gestaltet und dem Be-
nutzer überlassen. Der Anschluss der Spule erfolgt über
eine auf dem PCB angelötete handelsübliche 5-polige

5.08 mm-Pich Terminal-Block-Buchse und den dazuge-

hörigen Schraub-Stecker, der die Spule trägt. Die 5 Pole
ergeben eine mechanisch solide Lötverbindung zur Pla-
ne; Pol 1 und Pol 4 liegen dabei am Drehkondensaor,
und Pol 5, für die Antenne, liegt über einen 10 pF-Kon-
densator an Pol 4. Pol 2 und Pol 3 sind unbenutzt und
dienen bloss der mechanischen Beesgung. Am dazu-
gehörigen Schraubklemmen-Stecker kann der Benutzer
beliebige Spulen und Rahmenantennen zwischen Pol 1
und Pol 4 an die Schraubklemmen anschliessen, sowie
Drahtantennen an Pol 5. Durch Verwendung mehrerer
solcher Stecker können verschiedene Spulen und Rah-
menantennen für verschiedene Radiobänder hergestellt
werden; die Band-Umschaltung erfolgt dann durch ein
einfaches Wechseln der Spule.

Materialquellen

Das verwendete Material ist handelsüblich und kann z.B.
bei Mouser, oder aus China (LCSC Elecronics u.a.), bezo-
gen werden. Auf der Projektwebseite ist eine Stückliste
verfügbar. Darüber hinaus sind einige Spezialteile not-
wendig, die ebenalls leich zu beschaen und im Folgen-
den näher beschrieben sind:

Als Drehkondensator CV1

kann der noch stets aus chinesischer Quelle erhältliche
CBM-443BF oder der CBM-443DF (mit etwas höherer
Kapazität) dienen. Diese Drehkondensatoren haben vier
eingebaute Kondensator-Pakete, je zwei für AM und zwei
für FM; sie wurden früher in Japan-Typ-Transistorradios
verwendet, und sind noch stets erhältlich, z.B. auf Aliex-
press. Stellräder mit Schraube dazu sind ebenfalls noch
auf Aliexpress u.a. erhältlich. Für unser Projekt schalten
wir je ein AM- und ein FM-Paket in Parallel zusammen,
und die beiden Kombi-Pakete hintereinander in Serie. Es
resuler ein Drehkondensaor, der einen Bereich von
etwa 25 pF bis 100 pF überstreicht, was sich gut eignet
ür das gegenwärge Projek.

Als Frequenzlupe

dient der 6-pF-Trimmerkondensator TZC3Z060A110A
von Muraa, der zwar nich mehr in Produkon is, sich
aber noch ses in grossen Mengen im Handel bende,
z.B. bei Mouser oder auf Aliexpress. Ein Bedienungsräd-
chen mi Loch im Zenrum, das mi ewas Loce au die
Stellschraube des Trimmers geklebt werden kann, kann
leich aus 1-mm-Pernax o.ä. ausgeschnien werden.
Ein Laserschnimuser ür ein solches Rädchen is au
der Projektwebseite verfügbar.

Der Knop ür das Empndlichkeis-Poenomeer ist
ebenfalls handelsüblich.
Zu den Spulenantennen, siehe im nachfolgenden Para-
graphen.
Als dynamische Ohrhörer oder Kopörer können
ebenfallsgängige,handelsüblicheModellemit Impedanzen
zwischen2x24Ωund2x32Ω zumEinsaz kommen,wie sie
u.a. für Mobiltelefone gebraucht werden.

Antennen

Antennenspulen können, wie unten gezeigt, aus isolier-
em 1.5-mm-Kuperdrah geerg werden. Zu diesem
Zweck kann lackisolierter Wickeldraht, wie er für Mo-
torenwicklungen dient, verwendet werden, oder auch
PVC-isolierter 1.5-mm2-Elekroinsallaonsdrah. Für
eine 40-m-Band-Spule braucht man 170 cm davon. Das
Drahtstück wird zu einer kreisförmigen 3-Windungs-
Spule gebogen und provisorisch mit um die Windungen
gewickelten Schaltdrahtstücken zusammengehalten.
Die beiden Drahtenden werden um 90° nach aussen
gebogen, abisoliert, und in den Anschlüssen 1 und 4
des Terminal-Block-Schraubseckers xier. Zum Schluss
wird die Spule in die richge Form gebrach und mi Iso-
lierbandsücken deniv xier (Abb. 3).

Auf diese Weise können Spulen mit grösserem oder klei-
nerem Durchmesser, und mit mehr oder weniger Windun-
gen hergestellt werden. Bei einer Antennenspule ergibt
der grösstmögliche Durchmesser die beste Empfangsleis-
tung, aber die Spule wird dadurch auch weniger handlich.
Man wird daher meistens für einen Kompromiss zwischen
Spulendurchmesser und Empangsleisung operen. Wäh-
rend des Empfangs, vor allem von SSB und CW-Signalen
(Funkamateure!), sollte die Spule ruhig stehen oder liegen
(keine Bewegung, kein Ziern), um die Empangsrequenz,
bzw. die BFO-Frequenz, stabil zu halten.

Eine externe Drahtantenne (etwa 5 bis 10 m, kann auch
länger sein) kann mit Anschluss 5 des Terminal-Block-
Schraubsteckers verbunden werden. Dies kann in einer
elektrisch ruhigen, ländlichen Umgebung von Vorteil
sein. In einer elekrisch sark verseuchen, sädschen
Umgebung, oder im Innern von Häusern, ist jedoch eine
Antennenspule von Vorteil, weil solche «Magneeldan-

ennen» viel weniger empfindlich sind auf elektrische
Störfelder als Drahtantennen. Zudem erlaubt es die
richtungsempfindliche Antennenspule, Störsignale aus-
zuschalen durch eine geeignee Orienerung der Spule
im Raum. Sehr o ergib dabei eine horizonale Oriene-
rung der Spule das beste Resultat.

Nachbau

Der Nachbau des Transisor-Audions is relav einach
und ebenfalls auf der Projektwebseite5 ausführlich be-
schrieben. Zusammengefasst: Zuerst werden alle SMD-
Bauteile mit einem temperaturkontrollierten Lötkolben
und einer Pinzee (z.B. VETUS® ESD-16) augelöe. Hier-
bei ist feiner Lötdraht (0.3 mm oder 0.5 mm) mit Fluss-
mielkern empohlen. Eine 10-prozenge Lösung von
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bereich der Schwingungen zu stellen, woman ein starkes
Pfeifen hört, das aus der Überlagerung des AM-Trägers
mi dem BFO resuler. Jez wird die Frequenz ein ab-
gesmm, so dass der BFO au den AM-Träger zu liegen
kommt; der BFO synchronisiert dann mit dem Träger,
und man hört bloss noch das demodulierte AM-Signal.

Für den Empang von CW oder SSB-Saonen (Funkama-
eure!) muss der Empndlichkeisregler ewas weier in
den Schwingungsbereich gestellt werden, so dass der BFO
nicht mehr mit Trägersignalen synchronisiert, und neben
ein CW oder SSB-Signal gestellt werden kann. Zur Demo-
dulaon von LSBmuss der BFO requenzmässig leich über
das Signal gesell und so abgesmmwerden, dass weder
«Mikey Mouse»- (BFO zu hoch), noch «Scrambler»-Sm-
men (BFO zu e) ensehen. Für die Demodulaon von
USB muss der BFO frequenzmässig leicht unter das Signal
gesell und analogerweise abgesmm werden. Weil das
Audio-Filer des Empängers relav wei is (7.2 kHz beid-
seig des BFO), kann man häug neben der demodulier-
en Saon noch andere, danebenliegende Saonen in
«Mikey Mouse» oder «Scrambler» hören. Im Hausinnern
ühren Beonwände häug zu einer sarken Abschirmung
der Signale. Brauchbarer Kurzwellenempfang mit der An-
tennenspule ist meistens in Fensternähe möglich. Der
beste Ort für Kurzwellenempfang ist jedoch die freie Land-
scha, insbesondere au Bergspizen. Die Versuchung lieg
daher nahe, diesen Empfänger auch auf einer Bergwande-
rung auszuprobieren.

Lizenz

Dieses Projek is öenlich uner der CC0 Lizenz verüg-
bar, um Nachbau und Verbesserungen möglichst einfach
und niederschwellig zu halten. HB9FRV hat die Schaltung
von HB9TRU mi der reien Planenlayou-Soware «Ki-
Cad» au ein PCB gebrach. Auf der Projektwebseite5

sind diese Unterlagen, zusammen mit Gerber-Files und
weiteren Unterlagen, frei verfügbar. Wer Interesse an
einem Ki ha, kann die Auoren sehr gerne konakeren.

Das Titelbild des vorliegenden HBradio zeig das erg
monere Transisor-Audion mi einer Spule ür das
15-m-Band (1 Windung; 28 cm Durchmesser).

Quellen, Links
1 hps://b-kainka.de/; hps://www.b-kainka.de/basel0.hm
2 hps://www.elekronik-labor.de/HF/KWaudion20.hml
3 Da keine Publikaon dieses Versärkeryps zu nden war,

ha HB9TRU ihn durch eine eigene Publikaon in «Research

Disclosure» gemeinfrei gestellt: www.researchdisclosure.com:

Quesel Research Disclosure; Disclosure Nr. 701023,

Complemenary Bipolar-Juncon-Transisor (BJT) Daisy-

Chain-Amplier, 01.08.2022.
4 HB9TRU stellt hiermit die gesamte hierin publizierte Schaltung

ebenfalls gemeinfrei.
5 Projekwebseie mi Planenlayou (KiCad), Gerber-Files,

Bestückungsplan etc.: hps://gihub.com/USKA-FOS/
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Kolophonium in Isopropanol, eine gute Arbeits-Tischlupe
oder Binokularlupe, ein Papiermesser, eine Entlötpumpe,
und ein Impedanzmeer in Pinzeenorm sind ebenalls
nüzlich. Die «Ineracive BOM» au der Webseie5 er-
laub es, den richgen Or ür jedes Baueil rasch zu n-
den und die Übersich über bereis monere und noch
einzusetzende Bauteile zu behalten.

Anschliessend werden die klassischen «hrough-hole»-
Baueilemi 1mmLödrahmi Flussmielkern esgelöe.
Beim Drehkondensator werden die sechs Anschlussfah-
nen L-förmig nach unten gebogen und gekürzt, so dass sie
au die 6 «Landeächen» au dem PCB passen. Der Dreh-
kondensaor wird an diesen 6 Landeächen sa au das
PCB gelötet; die Anschlüsse dienen ebenfalls dazu, den
Drehkondensator mechanisch solide auf dem PCB zu be-
esgen. Beim Baeriehaler is au die Polariä zu achen
(es gib eine «+» und eine «-» -Seie). Schliesslich werden
wie üblich die überstehendenDrahtenden gekürzt und die
Endmontage vollzogen (Stellräder aufsetzen/kleben usw.).
Ferg!

Bedienung

Zur Inberiebnahme wird eine AAA-Baerie eingesez und
ein 2x 25 Ω oder 2x 32 Ω Kopörer oder Ohrhörer einge-
steckt, sowie eine Spule für den gewünschten Frequenzbe-
reich. Am besten stellt man nun das Stellrad des Drehkon-
densaors ganz ans linke Ende (ese Frequenz) und dreh
den Empndlichkeisregler langsam au, bis eine plözliche
Zunahme des Rauschens hörbar wird. Dies ist der Einsatz-
punk der Schwingungen, wo die Empndlichkei am höchs-
ten ist. Jetzt kann man das Bandmit dem Drehkondensator
langsam abscannen; an einigen Sellen hör man «Blips»,
d.h. HF-Träger, oder verzerrte Sprache. Dies kann ein AM-
Sender sein: Zurückdrehen des Empfindlichkeitsreglers bis
zum Punk, an welchem die Schwingungen auören, en-
fernt die Verzerrung, und der Empfänger kann nun auf den
AM-Sender abgesmm werden, wie auch au andere AM-
Saonen daneben. Meisens is eine ierave Feinabsm-
mung von Frequenz und Empndlichkei nög, denn der
Einsatz der Schwingungenhängt etwas vonder Frequenz ab.

Für den Empfang schwacher AM-Sender ist es manchmal
nög, den Empndlichkeisregler ewas in den Einsaz-

Abbildung 3: Zwei Spulen mi je 3 Windungen, aus isolierem

Kuperdrah gewickel (siehe Text)
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